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RESUM EXECUTIU 
El següent projecte té com a finalitat la millora de  la eficiència energètica d’un municipi 
costaner amb un cost pràcticament nul per a l’ajuntament, gracies a la contractació d’una 
empresa de serveis energètics (ESE).  
El projecte consta de tres parts diferenciades: la primera part parla de les empreses de 
serveis energètics, la segona explica els diferents elements que composen l’enllumenat 
públic convencional i l’enllumenat amb tecnologia LED i la tercera, on es realitza una 
auditoria energètica de l’enllumenat públic de la localitat costanera. 
Com ja s’ha fet esment anteriorment, es diferencien tres parts al següent projecte: 
1. Empreses de serveis energètics (ESE): En aquest punt es defineix que són les 
empreses de serveis energètics, quines són les funcions que realitzen, quines 
modalitats de contractació hi ha i, quines són les avantatges que s’aconsegueixen 
amb la contractació de les ESE’s. 
 
2. Elements que composen l’enllumenat públic convencional i l’enllumenat amb 
tecnologia LED: En aquesta segona part s’explica que es una lluminària 
convencional i que es una lluminària LED, les diferents làmpades i sistemes 
d’encesa i apagada que existeixen al mercat, i els diferents sistemes de regulació 
de flux que hi han. També es fa una breu descripció de les diferents tipologies i 
tecnologies LED que existeixen actualment al mercat i s’explica l’evolució que hi 
hagut en els últims anys. 
 
3. Auditoria energètica de l’enllumenat públic de la localitat costanera:  En aquest 
últim punt del projecte es realitza un estudi i/o inventari de la situació actual de les 
instal·lacions d’enllumenat públic de la localitat costanera (quadres de 
comandament, sistemes d’encesa/apagada, tipologies de lluminàries, sistemes de 
regulació de flux i dades de consums energètics i de facturació anual). Un cop 
analitzada la situació actual, es proposen les actuacions de millora d’eficiència 
energètica del municipi (actuacions als quadres de maniobra, substitució de 
lluminàries convencionals per lluminàries LEDs, optimització de la contractació 
elèctrica,...). I per últim, es realitza un estudi econòmic i un estudi d’impacte 
ambiental.  
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0. Prefaci 
0.1. Origen del Projecte 
Actualment, el consum energètic de l’enllumenat públic en Espanya, es el més elevat de 
la unió europea, amb uns 118 kWh/any per habitant [1], arribant a triplicar el consum 
energètic a països amb menys hores solars com ara Alemanya (45kWh/any).  
Al igual que succeeix a molt ajuntaments d’Espanya, el principal consum d’energia, de 
l’ajuntament el qual fa referència aquest projecte, es l’enllumenat públic. 
Els elevats consums energètics repercuteixen d’una forma negativa als ciutadans, ja que, 
no només representen una despesa molt elevada als ajuntaments, sinó que també 
produeixen altres danys com ara, elevades emissions de CO2 a l’atmosfera i, la famosa 
contaminació lumínica. 
Unes de les principals causes d’aquest malbaratament econòmic i energètic és degut a la 
utilització de lluminàries i làmpades pocs eficients. Per aquest motiu, l’ajuntament de la 
localitat costanera, decideix contractar els serveis d’una empresa la qual plantegi la 
implantació de millores de la eficiència energètica en les instal·lacions d’enllumenat 
públic. 
0.2. Motivacions del projecte 
El fet d’estar treballant a una empresa dedicada a la fabricació de lluminàries LED, unes 
lluminàries que utilitzen una tecnologia energèticament més eficient que les lluminàries 
convencionals  actualment instal·lades a la localitat costanera i, sàpiguen que la quantitat 
d’energia consumida, al municipi, era molt superior a la estrictament necessària pel 
correcte compliment dels nivells de il·luminació dictats pel reglament d’eficiència 
energètica en enllumenat exterior, degut a la utilització de lluminàries convencionals pocs 
eficients i obsoletes, em van fer tirar endavant amb la proposta d’implantar un tipus 
d’enllumenat més eficient, de manera que pogués satisfer les necessitats de les 
generacions presents sense comprometre les de les generacions futures. 
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1. Objectius 
1.1. Generals 
L’objecte del present projecte es millorar les actuals instal·lacions d’enllumenat públic 
d’una localitat costanera, mitjançant la implantació d’un enllumenat energèticament més 
eficient i, amb un cost mínim per l’ajuntament, gràcies a la elaboració d’una auditoria 
energètica realitzada per empreses de serveis energètics (ESE’s).  
L’objectiu final, per tant, es reduir l’elevat consum energètic que presenta el municipi, així 
com disminuir les emissions de CO2 que van cap a l’atmosfera i, acabar amb la 
contaminació lumínica produïda per les lluminàries poc eficients. 
1.2. Específics 
Millorar la eficiència energètica de l’actual enllumenat públic de la localitat costanera, amb 
un cost mínim per a l’ajuntament, mitjançant la realització d’una auditoria energètica 
elaborada per una Empresa de Serveis Energètics.  
Com s’explicarà amb més detall als següents punts, l’objectiu d’aquestes empreses es la 
d’optimitzar l’ús de l’energia per aconseguir estalvis de consum i així, reduir les despeses 
energètiques. 
La millora de la eficiència energètica s’aconseguirà mitjançant: 
 L’estudi d’ implantació  de lluminàries que utilitzin tecnologia LED:  
Substituint les actuals lluminàries convencionals (de vapor de mercuri, sodi i 
hal·logenurs metàl·lics), de potències molt elevades, per lluminàries de 
tecnologia LED, de consums bastant inferiors a les actuals, es reduirà d’una 
forma considerable el consum energètic, així com les emissions de CO2. També 
es suprimirà la contaminació lumínica, ja que les lluminàries LED estan 
especialment dissenyades per a dirigir tot el feix lumínic cap la calçada, en 
detriment a algunes lluminàries convencionals, que, degut al seu disseny envien 
més del 50% del flux lluminós al cel. 
 
 L’estudi d’ implantació de sistemes d’encesa i apagades més eficients: 
 Substituint els actuals sistemes d’encesa i apagada (cèl·lula fotoelèctriques, 
interruptors electromagnètics,..) de les làmpades convencionals per rellotges 
astronòmics es podrà tenir un  millor control de l’enllumenat, podent aconseguir 
estalvis addicionals de consum energètic. 
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 Optimització de la potencia contractada dels subministraments: 
 La reducció de la potencia instal·lada, als quadres d’enllumenat públic, gràcies a 
la substitució de les lluminàries convencionals per les lluminàries de tecnologia 
LED, provocarà una disminució significativa de la despeses d’energia elèctrica 
als ajuntaments.  
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2. Introducció 
2.1. Empreses de Serveis Energètics (ESE) 
2.1.1.  Definició d’una ESE  
Les Empreses de Serveis Energètics són un tipus d’empreses que tenen com a principal 
objectiu optimitzar l’ús de l’energia per aconseguir estalvis de consum i així, reduir les 
despeses energètiques. 
Segons la directiva 2006/32/CE del Parlament Europeu [2] les empreses de serveis 
energètics es defineixen com: “una persona física o jurídica que proporciona serveis 
energètics o de millora de la eficiència energètica en les instal·lacions o locals d’un usuari 
i afronta cert grau de risc econòmic al fer-ho. El pagament dels serveis prestats es basarà 
(en part o totalment) en l’obtenció de millores de l’eficiència energètica i en el compliment  
dels demés requisits de rendiment convinguts. 
Segons el Reial Decret- llei 6/2010, del 9 d’abril s’entén per ESE a aquella persona física 
o jurídica que pugui proporciona serveis energètics, en les instal·lacions o locals d’un 
usuari i afronti cert grau de risc econòmic al fer-ho. Tot això, sempre que el pagament 
dels serveis prestats es basi, ja sigui en  part o totalment, en l’obtenció d’estalvis 
d’energia per introducció de millores de l’eficiència energètica i en el compliment  dels 
demés requisits de rendiment convinguts. 
Una Empresa de Serveis Energètics, per tant, es una promotora de projectes energètics 
que assumeix el risc dels estalvis que s’obtinguin en el projecte. 
D’aquesta manera, per a un client (en aquest cas l’ajuntament), la ESE aconsegueix 
optimitzar la gestió i instal·lació energètica, recuperant les inversions a través dels 
estalvis energètics obtinguts a mig-llarg termini 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Model de consums de les Empreses de Serveis Energètics 
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2.1.2. Funcions d’una ESE 
Tots aquells serveis que permetin arribar a un estalvi energètic i/o estalvi econòmic per a 
una instal·lació podrien incloure’s en l’abast dels serveis energètics. 
Els serveis energètics que podrà desenvolupar la ESE són els següents: 
 Auditoria Energètica 
 Disseny del projecte 
 Construcció i instal·lació 
 Explotació 
 Operació i manteniment 
 Control, medició i verificació 
2.1.2.1. Auditoria energètica 
L’auditoria energètica té com a objectiu conèixer amb fiabilitat l’estat de la instal·lació, el 
seu potencial d’estalvi, és a dir, les oportunitats de reducció de consum i la inversió 
necessària.  
Per portar a terme els treballs d’auditoria energètica es necessari realitzar mesuraments 
in situ, amb equips de mesura adequats i equips i programes informàtics per al processat 
i gestió de la informació dels principals paràmetres energètics de la instal·lació, així com 
el anàlisis de diferent documentació de partida. Els resultats obtinguts gràcies al treball de 
camp, queden reflectits en un informe que normalment inclou la següent informació:  
 Descripció de les instal·lacions 
 Estudi i avaluació dels consums d’energies 
 Identificació de punts de millora 
 Proposta de millores energètiques: 
o Estimació de l’estalvi energètic 
o Estimació de l’estalvi econòmic 
o Quantificació de la inversió 
o Període de retorn de la inversió estimada (Pay-back) 
 Gestió institucional de inversions: tramitació de subvencions 
2.1.2.2. Disseny del projecte 
Un cop finalitzada l’auditoria es podrà realitza un projecte el qual determinarà els estalvis 
energètics a aconseguir i les garanties de reducció de costos a establir amb el client. 
 La ESE presentarà un programa d’actuacions i estalvis al contractant, el qual inclourà, 
durant un determinat període de temps a partir de la implantació del projecte, els estalvis 
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garantits per la ESE i l’estat de les instal·lacions una vegada finalitzi el període del 
contracte. 
Una vegada consensuat el programa i els aspectes tècnics del mateix, aquest s’haurà de 
plasmar en un contracte (el contracte d’execució)  entre la ESE i el contractant. Aquest 
contracte especificarà les condicions en les que es desenvoluparà el projecte incloent, 
entre altres, la durada del contracte, les mesures a desenvolupar, els estalvis garantits 
pel contractista, la metodologia aplicada en el càlcul dels estalvis, les responsabilitats de 
la ESE, formes de pagament, etc. Aquest contracte es molt important ja que definirà les 
condicions tècniques i econòmiques durant tot el transcurs del projecte. 
2.1.2.3. Implantació del projecte 
Quan el projecte s’aprova i el Contracte d’execució es firma,  la ESE comença a implantar 
mesures amb l’objectiu d’aconseguir estalvis energètics en la instal·lació actual. Aquestes 
mesures poden aconseguir reduir els consums, augmentar la eficiència energètica dels 
equips, substituir les fonts d’energia convencional, com ara l’electricitat, per altres fonts 
d’energia renovable (solar, eòlic,..), etc. 
La ESE serà qui realitzarà la inversió del projecte i els treballs de instal·lació i explotació 
del mateix. Tant el manteniment com la gestió de la instal·lació dependran del contracte i  
condicions adquirides en cada cas amb el contractant  
 
2.1.2.4. Operació i manteniment del projecte 
La ESE a més de proporcionar mesures per aconseguir estalvis energètics també pot 
encarregar-se de la gestió (contractes, facturació d’electricitat, lectura de comptadors i 
serveis de inspecció obligatoris...), el manteniment i el control energètic de la instal·lació. 
Aquestes actuacions no requereixen una inversió important i el seu correcte 
desenvolupament afectarà a la consecució dels estalvis previstos.  
2.1.2.5. Control periòdic, medició i verificació 
La ESE haurà de realitzar diversos mesuraments i verificacions dels estalvis aconseguits, 
al llarg de la durada del projecte. 
S’haurà de realitzar un control del consum energètic de la instal·lació i una identificació 
dels estalvis aconseguits. La quantificació correcta dels estalvis es una de les actuacions 
més importants del projecte.  
La metodologia per a la verificació i mesurament dels consums estarà dissenyada per la 
ESE, però haurà de ser supervisada en tot moment pel contractant. Aquesta metodologia 
serà la que estableixi la forma de determinar si s’han arribat als estalvis garantits per la 
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ESE. Per a això, el contractant i la ESE hauran de disposar de informació, a on es detallin 
els consums històrics i les característiques de la instal·lació, que permetin establir una 
línia base de consums a partir de la qual estimar els estalvis aconseguits. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.3. Modalitats de contractació d’una ESE 
La ESE realitza projectes relacionats amb el desenvolupament de serveis energètic, 
assumint un compromís d’estalvi econòmic amb el contractant. Aquesta definició dona 
lloc a una amplia varietat de modalitats de contractació dels serveis d’una ESE en funció 
de paràmetres com: risc econòmic assumit, repartiment dels estalvis aconseguits, agent 
que realitza la inversió, durada del contracte, etc  
A continuació es descriuran els principals paràmetres que definiran la modalitat de 
contractació dels serveis de una ESE:  
2.1.3.1. Paràmetres per a la definició del model de contractació del servei 
energètic 
 Repartiment d’estalvis: Els serveis energètics basats amb el finançament a 
través  dels estalvis, permeten diferents alternatives de repartiment d’estalvis per 
part de la ESE. En funció de les necessitats del contractant i la proporció 
d’estalvis del projecte, la ESE podrà oferir al contractant alguna de les següents 
possibilitats: 
 
o Repartiment d’estalvis des del començament del projecte: amb aquesta 
modalitat el contractant veu reduïda la seva factura energètica des del 
Fig. 2 Comprovació dels estalvis aconseguits per la ESE.  
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Fig. 3 Model de contractació d’una ESE.  
primer any de contractació amb la ESE. El contracte serà de llarga durada 
degut a que els estalvis aconseguits no es destinen integrament a la 
finançament del projecte, sinó que es reparteixen entre el contractant i la 
ESE. El percentatge d’estalvis destinat al contractant o a la ESE serà 
negociat per ambdues parts, però s’ha de tenir en compte que com major 
sigui l’estalvi que obtingui el contractant, des de l’inici del projecte, més 
tardarà aquest en recuperar la inversió. Un cop finalitzat el contracte el 
contractant veurà reduïts els seus costos energètics (Veure Fig.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
o Estalvis íntegres al final del projecte: Amb aquest tipus de contractació, el 
contractant no aprecia una reducció de consum fins al final del contracte. 
La ESE destina tots el estalvis aconseguits a l’amortització de la inversió 
realitzada, per tant, el contractant no veurà  canvis en la seva factura 
energètica fins que no amortitzi la inversió. En aquest cas, el retorn de la 
inversió (pay-back) serà més ràpid, que en el cas anterior, ja que tots els 
“beneficis” (estalvis) es destinen al finançament del servei. 
La durada del contracte sol anar lligat amb el temps en que es triga a 
amortitzar la inversió. Per tant, un cop s’amortitza aquest, s’acaba la 
relació contractual entre la ESE i el contractant. 
o Repartiment d’estalvis creixents: En aquest cas, els costos energètics es 
mantenen constants en un principi i, segons van passant els anys de 
durada del contracte, els estalvis s’aniran repartint de forma creixent per al 
contractant  fins que, a la finalització del contracte, aquest rebi els estalvis 
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totals del projecte. 
En general, cada projecte es pot realitzar amb una negociació particular de repartiments 
d’estalvis segons les necessitats del contractant o ESE. 
 Finançament del projecte: els serveis proporcionats per una ESE es basen en la 
possibilitat d’aconseguir estalvis energètics sense que el contractant tingui la 
necessitat de realitzar una gran inversió. No obstant,  aquesta inversió permet 
també diferents modalitats segons el projecte específic a desenvolupar. Les 
modalitats de finançament més utilitzades són les següents: 
 
o Third party financing: es un tipus finançament en la qual s’involucra un 
tercer agent en la relació contractual de la ESE i el contractant. Una entitat 
financera (banc, entitat de crèdit, etc) s’involucrarà en el projecte realitzant 
la totalitat de la inversió.  
 
o Finançament mixt: aquest consisteix en el finançament de la inversió per 
part de la ESE i el contractant de forma conjunta. Aquest tipus 
finançament pot permetre al contractant  estar més involucrat en el 
projecte i reduir la durada del contracte 
També hi ha una altre alternativa de finançament que s’allunya una miqueta del 
model específic de ESE però que funciona be si la Empresa de Serveis 
Energètics es compromet amb la garantia dels estalvis a aconseguir: es el cas en 
el que el propi contractant assumeix tota la inversió del projecte. 
 Durada del contracte: L’amortització de la inversió, a través dels estalvis, 
requereix unes durades de contractes entre 5 i 12 anys (contractes de llarg 
termini), de forma general. Aquesta durada vindrà determinada principalment  pel 
finançament de la inversió i el repartiment d’estalvis. Com menor sigui el càrrec de 
finançament que assumeixi la ESE i major sigui la repartició d’estalvis a favor de 
la ESE, menor serà el període de durada del contracte.  
  
 Garantia i compartició d’estalvis:  La garantia d’estalvis es un dels aspectes 
més important dels serveis proporcionats per una ESE. Al igual que amb el 
finançament, també existeixen diferents possibilitats de garantia d’estalvis de la 
ESE amb el contractant: 
 
o Estalvis garantits: La ESE garanteix un determinat estalvi per al 
contractant, normalment en forma de percentatge. D’aquesta manera, el 
contractant sempre veurà reduït el seu consum energètic, en la proporció 
garantida, independentment de que les mesures establertes per la ESE 
Implantació d’un enllumenat públic més eficient a una localitat costanera i a un cost mínim  Pág. 15 
 
 
arribin a l’estalvi energètic estimat. 
 
o Estalvis Compartits: la ESE i el contractant comparteixen els estalvis 
aconseguits per la ESE. La ESE no es compromet a cap estalvi específic 
sinó que compartirà tots els estalvis aconseguits amb el contractant. 
 
o Estalvis garantits i compartits: aquesta modalitat es un mix de les dos 
anteriors. En aquest cas, el contractant tindrà uns estalvis garantits per la 
ESE i a més, els estalvis addicionals que es poguessin aconseguir seran 
compartits per la ESE i el contractant 
2.1.3.2. Modalitats més desenvolupades a nivell internacional 
Les modalitats de contractació, de serveis energètics,  més utilitzades, a nivell 
internacional son les següents: 
 Contracte de Prestacions Energètiques o Energy Performance Contract (EPC) 
 Model 4 Ps 
 Contracte de Prestacions d’Estalvis Energètics o Super Energy Savings 
Perfomance Contracts (ESPC) 
2.1.3.2.1. Contracte de Prestacions Energètiques (EPC) 
Aquest model de contractació és el mes desenvolupat a nivell internacional, sobretot a 
Alemanya, Estats Units i Mèxic.  
Es basa en una relació contractual entre la ESE i el client. Des de l’inici del projecte la 
ESE garanteix uns estalvis d’energia i, per tant econòmics, que s’utilitzen per a amortitzar 
les inversions dels equips, necessaris per a aconseguir aquests estalvis,  assumides per 
la ESE al començament del projecte. 
Des del començament del projecte, la ESE s’encarrega de la instal·lació dels nous 
equips, operació i manteniment de la instal·lació. El projecte sols ser de 5 a 15 anys, un 
cop finalitzat el contracte, la propietat dels equips es transfereix al client. 
2.1.3.2.2. Model de les 4P 
Es un model que consisteix en la prestació de serveis energètics en funció de les 
necessitats del client. Les “P” que donen nom al model ,es refereixen a les “prestacions” 
sol·licitades en casa cas concret pel client. En aquest cas es el client qui determina el 
servei complet que desitja, podent incloure els següents serveis individuals: 
P1: Subministrament o gestió del subministrament energètic 
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P2: Manteniment de la instal·lació (manteniment preventius dels equips) 
P3: Garantia total dels equips instal·lats: Reparació d’avaries elèctriques, mecàniques, 
cablejat… 
P4: Renovació i millores de la instal·lació: realització, inversió i finançament d’obres de 
millores i nous equips sol·licitats pel client. 
En aquest cas, el contracte i la facturació de la ESE no esta subjecte als estalvis 
energètics, ja que es el client el qui estableix els equipaments que desitja instal·lar.  Amb 
aquest model, sempre que es requereixi la prestació 4 (P4),  la ESE assumirà la inversió 
dels nous equips, amortitzant aquests al llarg de la durada del contracte mitjançant la 
facturació periòdica al client, s’aconsegueixi o no els estalvis calculats. 
En el moment en que la ESE decideix realitzar inversions en equips addicionals, per a 
aconseguir un estalvi energètic més gran, finançant aquests amb els estalvis 
aconseguits, apareix una cinquena prestació (5P). 
P5 (addicional): Inversió en estalvi energètic i energies renovables. 
2.1.3.2.3. Contracte de Prestacions d’Estalvis Energètics (ESPC) 
En aquest cas el contracte es realitza entre una ESE i una Administració Pública. La ESE 
analitza el potencial d’estalvi energètic, a partir d’una auditoria de les instal·lacions de 
l’Administració, i realitza una oferta de serveis a un concurs públic.  
Es un contracte molt similar al EPC però especialitzat en l’Administració pública. De la 
mateixa manera que en el cas anterior, la ESE es qui realitza tota la inversió, per tant, la 
entitat pública s’estalvia d’assumir el finançament. 
El client paga periòdicament a la ESE a través dels estalvis econòmics aconseguits. La 
ESE garanteix fins a un 95% dels estalvis estimats i garanteix el correcte funcionament 
dels equips instal·lats durant els 3 anys posteriors a la finalització del contracte. Aquests 
contractes poden arribar a durar els 25 anys. 
2.1.4. Avantatges aconseguits amb la contractació d’una ESE 
2.1.4.1. Avantatges tècniques 
 La ESE basa el seu benefici en l’estalvi energètic com a tal, a diferencia d’altres 
tipus d’empresa en que l’activitat principal no està lligada a aquest objectiu. 
 Una ESE disposa d’un personal tècnic molt qualificat, amb una gran experiència 
en projectes d’eficiència energètica, el qual assegura que el projecte s’executi 
amb les màximes garanties i amb la millor solució tècnica i econòmica. 
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 La ESE es la responsable d’assegurar la implementació del projecte i de que 
aquesta funcioni d’acord amb les especificacions acordades, per tant, buscarà 
l’estalvi de costos i la obtenció de beneficis del projecte. 
 La ESE aconsegueix millors condicions de subministres, tant tècniques com 
econòmiques, gràcies al volum de compres que realitza. 
 Renovació tecnològica de les instal·lacions. 
2.1.4.2. Avantatges financeres 
 La ESE pot proporcionar finançament per a la implementació dels projectes. Això 
permet al client destinar tots aquests diners a altres tipus de projectes 
 Reducció immediata dels costos energètics sense necessitat de realitzar cap 
inversió, ja que la inversió la realitza la ESE. 
 Al final de la operació, el client serà propietari d’uns equips en perfecte estat d’ús 
sense inversió prèvia. 
 Possible benefici immediat, en el compte de resultats del client, si des de la 
posada en funcionament de la instal·lació es paga menys per la factura elèctrica 
 Les ESE’s tenen un gran potencial com a font de creació d’ocupació.  
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2.2. Elements que composen l’enllumenat públic 
convencional instal·lat a la localitat costanera 
2.2.1. Lluminària convencional 
Segons la Norma UNE-EN 60598-1 [3] es defineix la lluminària com l’aparell de 
l’enllumenat que reparteix, filtra o transforma la llum emesa per una o varies làmpades i 
que comprèn tots els dispositius necessaris per al suport, la fixació i la protecció de 
làmpades (excloent les mateixes làmpades) i, en cas necessari, els circuits auxiliars en 
combinació amb els mitjans de connexió amb la xarxa d’alimentació. 
Una lluminària, per tant, consta dels següents elements: 
 Carcassa 
 Portalàmpades 
 Equip elèctric 
 Reflector 
 Difusor 
2.2.1.1. Carcassa 
Es l’element físic que serveix de suport i delimita el volum de la lluminària contenint tots 
els seus elements. 
Normalment la carcassa està feta de fundició o injecció d’alumini o de material plàstic (per 
exemple polipropilè). 
2.2.1.2. Portalàmpades 
Part de la lluminària que suporta la làmpada i assegura el contacte elèctric amb aquesta, i 
que esta dissenyada com a part solidaria de la lluminària. 
2.2.1.3. Equip elèctric 
Són tots els elements auxiliars de la lluminària que permeten el seu correcte 
funcionament. 
L’equip elèctric variarà en funció del tipus de font de llum artificial que s’utilitzi. 
La composició més comuna està integrada, per tant, per tres components: 
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VM: Vapor de Mercuri                  
 VSAP: Vapor de Sodi d’Alta Pressió   
 VSBP:Vapor de Sodi de Baixa Pressió   
 HM: Halogenurs Metàl·lics 
Taula 1.  Equips elèctrics necessaris 
 Balast 
 Condensador 
 Arrencador 
En las següent taula es pot apreciar quins equips elèctrics fan falta per a les diferents 
tipologies de làmpades més utilitzades en l’enllumenat públic (veure Taula 1). 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.3.1. Balast 
Es tracta d’un element estabilitzador que limita el creixement de la intensitat del corrent i 
subministra a la làmpada característiques de  tensió, de freqüència i de potencia 
adequades a un funcionament estable. També regula les variacions de la potència 
consumida per la làmpada. Cal que totes aquestes funcions es realitzin correctament 
sota les variacions de tensió de la xarxa o sota els efectes de factors exteriors com 
tempestes, vent, vibracions o ambients corrosius. 
Existeixen dos tipus de balasts: 
 Balast Electromagnètic. 
 Balast electrònic 
 
2.2.1.3.2. Balast Electromagnètic 
Aquest tipus de balast consisteix bàsicament en un nucli de làmines d’acer envoltades 
per dos bobines de coure o alumini. L’altre component principal es el condensador o filtre. 
Aquest últim es l’encarregat d’optimitzar el factor de potencia, de manera que pugui 
utilitzar la energia d’una forma més eficient. (veure fig. 4) 
  
  
Tipus de 
làmpada 
Balast Condensador Arrencador 
VM X X   
Fluorescent X X X 
VSAP X X X 
VSBP X X X 
HM X X X 
Mescla       
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Fig. 6  Elements que composen un balast electrònic 
Fig. 4 Elements que composen un balast electromagnètic  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.3.3. Balast Electrònic 
Aquest tipus de balast utilitza una tecnologia de circuits integrats que proporciona una 
regulació i un control precís a la làmpada (veure fig.5).  
Els balasts electrònics són més eficients que els electromagnètics, els principals 
avantatges que presenten, amb respecte els electromagnètics, són els següents:  
 Menor consum d’energia (25-30% d’estalvi) 
 Flux lluminós constant  
 Prolongació de la vida de la làmpada 
 Menor temperatura d’operació 
 Factor de potencia més alt 
 Amplia tensió d’operació (120-277 V /120-127 V) 
 Funcionament molt silenciós 
 Menys pes 
Els balasts electrònics es troben integrats pels següents circuits electrònics (veure fig.6): 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5  Balast electrònic 
A: Protecció Tèrmica 
B: Resistència   
C: Condensador   
D: Debanaments 
E: Subjecció de la laminació 
F: Nucli 
G: Recipient Metàl·lic 
H: Compost per a l’encapsulat 
I: Conductors per a la connexió 
J: Etiqueta  
  
Resistències 
Condensadors 
Díodes 
Transistors 
Circuits integrats 
Transformadors 
Targeta circuit imprès 
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Fig. 7  Condensador 
2.2.1.3.4. Condensador 
Es l’element que s’encarrega de corregir el factor de potencia del conjunt làmpada-balast, 
evitant d’aquesta manera la sobrecàrrega de les xarxes i el consum d’energia reactiva. 
 Les característiques més importants a considerar són: 
 La tensió nominal ha de ser inferior al de la xarxa a la que estarà connectada. 
 La capacitat ha de correspondre a la exigida per la làmpada. 
 Ha d’haver un aïllament adequat i no arribar a un escalfament que redueixi la vida 
del condensador.  
 
 
 
 
 
2.2.1.3.5. Arrencador 
Es conegut també com a ignitor o “cebador”. La seva missió es la de generar els 
impulsos de tensió necessaris per a l’encesa de la làmpada. (A les làmpades de mercuri 
no es necessari aquest element, ja que la tensió subministrada pel seu balast es suficient 
per a la seva encesa) 
Les característiques més importants ha de considerar són: 
 Tensió de xoc compresa entre els límits inferiors i superiors que admet la 
làmpada. 
 Amplitud d’impuls corresponent a la exigida per la làmpada. 
 Resistència a l’escalfament per a allargar la vida del component. 
A continuació es mostren alguns esquemes de connexió dels equips auxiliars per a 
alguns dels tipus de làmpades existents en l’enllumenat públic (veure fig. 8):  
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Fig.9  Interior lluminària 
Fig.8 Esquemes de connexió dels equips auxiliars 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.4. Reflector  
Un reflector són determinades superfícies, que es troben a l’interior de la lluminària, que  
modelen la forma i direcció del flux de la làmpada. 
La majoria de làmpades convencionals disposen de reflectors amb l’objectiu de fer una 
bona distribució de la llum (veure fig.9). 
 
 
 
 
 
 
Reflector  
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Fig. 10  Reflector circular 
 
Per al disseny d’un reflector s’utilitzen els següents principis de reflexió: 
 
 
  
 
 
 
2.2.1.4.1. Reflector especular 
La reflexió especular es aquella en la que els raigs incidents, reflectits i la normal a la 
superfície es troben en el mateix pla, i que l’angle de reflexió es igual al de incidència. 
Aquest tipus de reflector s’utilitza quan es requereix una forma precisa o casi precisa de 
distribució de la llum, com ocorre a les lluminàries per a enllumenat per projecció, de feix 
concentrat.  
Els reflectors especulars poden ser d’alumini o de vidre platejat. El més utilitzat és el 
d’alumini ja que es més barat i menys fràgil que el vidre.   
Hi ha diferents tipus de reflectors especulars, els més importants són: 
2.2.1.4.1.1. Reflector circulars: 
S’utilitza en sistemes de projecció i llums puntuals 
d’estudi, “spots” per augmentar la intensitat de la llum 
focalitzada pel sistema de lents. 
Els reflectors cilíndrics junt amb els reflectors esfèrics, 
s’utilitzen amb alguns tipus de làmpades tubulars 
incandescents. Col·locant la làmpada en el focus del 
reflector, la llum es dirigeix allí on es necessita. (veure 
fig. 10) 
2.2.1.4.1.2. Reflector parabòlics: 
En aquest tipus de reflector, una font de llum puntual, situada en el seu focus, dona lloc a 
un feix paral·lel de raigs reflectits, segons podem veure en la següent figura (fig.11): 
Especular Difusa Dispersa 
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Fig. 13  Reflector hiperbòlic 
Fig. 12  Reflector el·líptic 
Fig. 11  Reflectors parabòlics 
 
 
 
 
 
 
 
Els reflectors parabòlics s’utilitzen molt en enllumenat interior per projecció. 
2.2.1.4.1.3.  Reflectors el·líptics: 
Aquests reflectors tenen com a propietat que 
si una font de llum es col·loca sobre un dels 
seus focus, tots els raigs reflectits passen pel 
segon focus o focus conjugat.(veure fig. 12)  
El reflector el·líptic s’utilitza molt en 
l’enllumenat arquitectònic. També s’utilitzen 
reflectors casi el·líptics (amb forma de 
“artesa”) en les làmpades fluorescents tubulars.  
2.2.1.4.1.4.  Reflector hiperbòlic: 
Al contrari que passa amb l’el·lipse, el segon focus de la 
hipèrbola es troba darrere del reflector i els raigs de llum 
divergeixen des d’aquest punt. (veure fig.13) 
 
2.2.1.4.2. Reflector dispersor 
En la reflexió dispersa no es forma una imatge especular de la font, com succeeix en el 
cas especular, tot i això, l’angle de màxima intensitat reflectida es igual al angle 
d’incidència. 
Aquests reflector, que poden ser de secció circular, parabòlica o el·líptica i de forma 
esfèrica o cilíndrica, s’utilitzen allà on es requereixi un grau moderat de control òptic, per 
a produir un feix de llum específic, encara que el més important es aconseguir un feix 
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Fig. 14.  Difusors lluminàries 
Difusor de vidre temperat Difusor de policarbonat prismàtic 
suau, es a dir una distribució de llum sense irregularitats brusques. 
Existeixen varies formes per aconseguir acabats dispersants. El més utilitzat consisteix 
en petits forats o abonyegaments com els que s’obtenen a través del procés denominat 
“martellejat”. 
Els reflectors dispersors s’utilitzen en l’enllumenat d’exhibició i en alguns tipus de 
projectors, on sigui important una distribució de llum ben definida però uniforme. 
2.2.1.4.3. Reflector difusor 
Aquest tipus de reflector espargeix en totes les direccions la llum incident des de 
qualsevol angle. S’utilitza sobretot en il·luminació interior per a proporciona nivells de 
luminàncies bastant uniformes 
Els materials amb acabat mate i les pintures llises proporcionen superfícies amb acabat 
difusor. 
2.2.1.5. Difusor 
Es l’element de tancament o recobriment de la lluminària en la direcció de la radiació 
lluminosa. 
El difusor translúcid espargeix la llum emesa per la làmpada o làmpades en totes les 
direccions, reduint així la lluentor de la lluminària per a tots els angles de visió. (veure 
fig.14) 
Els difusors es fabriquen  normalment de vidre opal per aquelles lluminàries que allotgen 
làmpades incandescents i de plàstic translúcid (generalment poliestirè o acrílic) per a les 
equipades amb làmpades fluorescents. 
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Fig.15 Làmpada de  vapor de mercuri de baixa  pressió 
 
2.2.2. Làmpades convencionals    
El tipus de làmpada més utilitzat en l’enllumenat públic són les de descarrega. Aquestes 
làmpades es classifiquen segons el gas utilitzat (vapor de mercuri o sodi) o la pressió a la 
que aquesta es trobi (alta o baixa pressió). Les propietats varien molt d’unes a altres i 
això les fa adequades per uns usos o altres. 
2.2.2.1. Làmpada de Vapor de Mercuri  
2.2.2.1.1 Vapor de Mercuri de Baixa Pressió  
La làmpada més utilitzada és el fluorescent. Aquestes làmpades estan formades per un 
tub de diàmetre normalitzat, normalment cilíndric, tancat en cada extrem amb un casquet 
de dos contactes a on s’allotgen els elèctrodes. El tub de descarrega conté vapor de 
mercuri de baixa pressió i una petita quantitat de gas inert que s’utilitza per a facilitar 
l’encesa i controlar la descarrega d’electrons. A més, conté un recobriment, en les parets 
interiors del tub, de pols fluorescent que converteix els raigs ultraviolats en radiacions 
visibles. De la composició d’aquestes substancies dependrà la quantitat i la qualitat de la 
llum, així com les qualitats cromàtiques de la làmpada.(veure fig.15)  
La eficàcia d’aquestes làmpades depèn de molts factors: potencia de la làmpada, tipus i 
pressió de gas, propietats de la substancia fluorescent que recobreix el tub, temperatura 
ambient... La eficàcia oscil·la entre els 38 i 91 lm/W depenent de les característiques de 
cada làmpada. 
La durada d’aquestes làmpades es situa entre les 5.000 i les 7.000 hores.  
Les làmpades fluorescents necessiten per al seu funcionament un balast i un “cebador”.  
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Fig.16 Làmpada de  vapor de mercuri d’alta pressió 
 
2.2.2.1.2 Vapor de Mercuri d’Alta Pressió  
Aquestes làmpades consisteixen en un tub de descarrega de quars ple de vapor de 
mercuri, el qual conté dos elèctrodes principals i un auxiliar per a facilitar l’arrencada. 
(veure fig.16) 
La llum que emet es de color blau verdós i no conté radiacions vermelles. Per a resoldre 
aquest problema s’acostuma a afegir substancies fluorescents que emetin en aquesta 
zona del espectre. D’aquesta manera es milloren les característiques cromàtiques de la 
làmpada. 
Les làmpades de vapor de mercuri necessiten un balast per al seu funcionament. 
La seva vida útil, tenint en compte la depreciació lumínica, està entorn les 8.000 hores. 
Degut a la seva baixa eficiència, les làmpades de vapor de mercuri consumeixen més 
energia que les de vapor de sodi d’alta pressió i que els halogenurs metàl·lics. 
Actualment ja es troben en desús. Les poques làmpades que  queden són substituïdes 
per altres de major eficàcia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.2.2. Làmpada de Vapor de Sodi  
Són làmpades que utilitzen vapor de sodi per a produir llum. El focus de vapor de sodi 
està compost d’un tub de descàrrega de ceràmica translúcida, per tal de suportar l’alta 
corrosió del sodi i les altes temperatures que es generen. Als extrems té dos elèctrodes 
que subministren la tensió elèctrica necessària per a que el vapor de sodi s’encengui.  
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Fig.17 Làmpades de vapor de Sodi de Baixa  
Fig.18 Làmpades de vapor de Sodi de Baixa i Alta  Pressió 
És un tipus de làmpada bastant eficient ja que genera molta llum amb un consum 
d’energia relativament baix. La llum que produeix es de color groc brillant.  
Aquestes làmpades necessiten un balast i un o dos condensadors per a l’arrencada. 
Normalment per a l’encesa necessiten 9 o 10 minuts. 
2.2.2.2.1. Vapor de Sodi de Baixa Pressió  
Són les làmpades més eficients del mercat (més de 140 lm/W). En detriment, les 
característiques de color, al ser una llum ataronjada pràcticament monocromàtica, són 
molt deficients, el que limita el seu ús a zones específiques (autopistes, túnels, ...).  
(veure fig.17) 
La seva vida útil està entorn les 8.000 hores (una mica inferior a les de alta pressió). 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.2.2.2. Vapor de Sodi d’Alta Pressió  
Encara que les qualitats cromàtiques són inferiors a les de vapor de mercuri, són 
suficients per a zones sense exigències de color critiques, a més, la seva eficiència 
energètica és molt més elevada (per damunt dels 100 lm/W). Per aquests motius, 
aquesta làmpada es de les més utilitzades en l’enllumenat La seva vida útil està entorn 
les 12.000 hores. (veure fig.18) 
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Fig.19  Làmpades d’halogenurs metàl·lics 
2.2.2.3.  Làmpada d’halogenurs metàl·lics 
Són làmpades de descarrega d’alta pressió, generalment d’alta potencia i amb una bona 
reproducció de colors. 
És un tipus de làmpada de construcció similar a les de mercuri d’alta pressió. La principal 
diferencia es que en els halogenurs metàl·lics el tub de descarrega conté halurs 
metàl·lics a més del mercuri. (veure fig. 19) 
En aquesta làmpada, el tub compacte on es forma l’arc elèctric conté una mescla d’argó, 
mercuri i diferents halurs metàl·lics. Les mescles d’halurs metàl·lics afecten a la 
naturalesa de la llum produïda, variant la temperatura de color i la seva intensitat (per 
exemple, que la llum produïda sigui  mes blava o més vermella). El calor generat per l’arc 
elèctric vaporitza el mercuri i els halurs metàl·lics, produint llum a mesura que la 
temperatura i la pressió augmenten. 
Les làmpades d’halogenurs metàl·lics, al igual que ocorre amb les altres làmpades de 
descàrrega, necessiten un balast per al seu correcte funcionament. 
La eficiència d’aquestes làmpades es troba entre els 60 i els 96 lm/W i la seva vida útil 
està entorn les 8.000 hores. 
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Fig.20 Cèl·lula fotoelèctrica  
2.2.3. Sistemes d’encesa i apagada de làmpades 
2.2.3.1. Encesa Manual 
Es l’accionament directe, mitjançant un interruptor, dels dispositius de connexió. Llevat 
d’algun cas molt especial, és desaconsellable aquest mètode.   
2.2.3.2. Cèl·lules fotoelèctriques 
És un dels sistemes més utilitzats. S’acciona per mitja de la llum 
natural. El seu principi de funcionament consisteix en una resistència 
variable amb la intensitat lumínica, la qual dóna un senyal a un circuit 
electrònic comparador, que activa un contacte. (veure fig. 20) 
La sensibilitat de l’element sensor és regulada normalment mitjançant 
un potenciòmetre, el qual permet la regulació a partir de 4 lux i fins a 
més de 50 lux.  
 
Tanmateix en aquest tipus d’aparells és necessari un retard de maniobra per tal d’evitar 
canvis bruscos de llum (llamps, fars de cotxe, ...) que comportin falses maniobres. El seu 
funcionament correcte exigeix: 
 Situació correcte de la cèl·lula que impedeixi que l’afecti la il·luminació artificial. 
 Sistema de retard que impedeixi l’accionament per variacions momentànies de la 
il·luminació. 
 Utilització de cèl·lules d’elevada qualitat i reduït envelliment de les seves 
característiques, ja que normalment es produeix un envelliment progressiu de les 
tapes que fan que es procedeixi a una connexió de l’enllumenat abans de l’hora 
pertinent i una desconnexió més tard, que implica un ús excessiu i un augment de 
consum de la instal·lació. 
Existeixen diferents tipus de cèl·lules fotoelèctriques: cèl·lules fotoresistives, cèl·lules 
fotovoltaiques, etc. Les fotoresistives generalment es regulen a 5’ lux ja que estan 
limitades entre 20-30 lux. Les fotovoltaiques poden treballar a 4 lux, amb la qual cosa es 
redueix sensiblement el període de funcionament. 
En els interruptors convencionals, l’element que detecta el nivell de llum natural per a 
l’encesa o apagament de l’enllumenat és una cèl·lula fotoresistiva. En canvi, hi ha 
cèl·lules d’alta qualitat en el mercat que utilitzen una cèl·lula fotovoltaica, que té una 
sensibilitat espectral comparable amb la de l’ull humà i una elevada precisió que es 
manté molt constant al llarg del temps. A més, aquests equips són insensibles a les 
condicions atmosfèriques externes i requereixen un manteniment baix. 
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Fig.22 Interruptor  digital 
Fig.21 Interruptor electromecànic  
El nou sistema activa l’enllumenat quan la llum ambiental és de 4 lux, tot i que també pot 
ser regulat a 50, 100 i 500 lux. La desactivació de l’enllumenat es realitza habitualment a 
uns valors lleugerament superiors als indicats per evitar reconnexions de les línies. 
2.2.3.3.  Interruptors horaris 
És un dispositiu que pot ser programat perquè connecti, interrompi o computi circuits 
elèctrics en un temps prefixat. Aquests elements normalment comparteixen 
l’automatització amb les cèl·lules fotoelèctriques, però comporten altres avantatges, com 
per exemple, l’absència de manteniment o la possibilitat de limitar les maniobres als 
temps estrictament necessària. 
Si el rellotge s’utilitza per a l’encesa i apagada, generalment cal una regulació periòdica 
per adaptar-lo als canvis estacionals. 
2.2.3.3.1. Interruptors electromecànics 
El seu funcionament es basa en un mini motor síncron o pas a pas. 
La seva programació es realitza sobre una esfera que gira a través 
d’un rellotge. (veure fig. 21) 
La seva precisió del sistema es pot considerar acceptable. No 
obstant, cal dir que la resolució del programa és normalment baixa 
(de 15 a 30 minuts). 
2.2.3.3.2. Interruptors digitals 
Es basen en  principi totalment electrònic (microprocessador amb 
oscil·lador de quars) i ofereixen una gran versatilitat de programació,  
amb una major exactitud i resolució que no pas els electromecànics. 
(veure fig.22) 
La seva programació permet una gran variació de combinacions i pot 
ser diària, setmanal i bé anual. 
El gran inconvenient que presenten tant els interruptors horaris 
digitals com els electromècanics, és el fet que no controlen 
l’enllumenat en funció de la sortida i posta del sol, la qual cosa implica 
una reprogramació cada cert temps, que no se solrealitzar 
adequadament. 
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Fig.23 Rellotge astronòmic 
Cfot: Cèl·lula fotoelèctrica 
IH Mec.: Interruptor horari Mecànic 
IH El.: Interruptor horari Electrònic 
Rast: Rellotge astronòmic 
2.2.3.3.3. Rellotges astronòmics 
Els rellotges astronòmics efectuen la connexió i 
desconnexió general de l’enllumenat en funció de l’horari 
de posta i sortida del sol, adaptant-se a cada latitud 
depenent de la ubicació de la població. 
Aquests aparells disposen normalment d’un circuit 
addicional programable, totalment independent, per tal 
d’efectuar apagades o enceses parcials, o bé reduccions 
de consum. (veure fig. 23) 
Les prestacions que caracteritzen, de forma general, aquests equips són les següents: 
 Càlcul automàtic segons longitud i latitud dels Ortos (sortida sol) i Ocasos (posta 
sol). 
 No són necessaris elements exteriors per realitzar la seva programació. 
 La programació que s’ha de realitzar normalment resulta senzilla.  
 Circuit auxiliar d’apagada i encesa parcial i reducció de consum.  
Per a la programació d’aquests elements, el paràmetre que resulta ser més important 
és la zona geogràfica, la qual es pot introduir a través de coordenades, o bé zones 
prèviament programades que comprenen una determinada zona perfectament 
delimitada. 
De forma aproximada, el règim de funcionament d’un enllumenat públic, controlat per 
rellotge astronòmic és d’unes 4.220 hores/any. Si l’enllumenat disposa de reducció de 
flux, aquest es troba en funcionament a flux reduït 2.640 hores/any. 
Tot seguit es pot veure una taula comparativa dels diferents sistemes d’encesa, on es 
pot observar el seu nivell de precisió, preu i manteniment. 
  
 
  
 
 
 
 
Família Precisió Preu Manteniment 
Cfot Baixa Baix Mitjà 
IH Mec. Mitjana Baix Nul 
IH El. Alta Mitjà Nul 
Rast Alta Alt Nul 
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Fig.24 Balast de doble nivell 
2.2.4. Regulació del flux lumínic 
Una instal·lació d’enllumenat públic pot funcionar a règim constant, utilitzant tota la 
potència prevista en les hores de funcionament, o bé es poden preveure règims 
especials, els quals interrompen o redueixen, en determinats períodes, el funcionament 
de la instal·lació. 
Un enllumenat reduït pot obtenir-se mitjançant els següents sistemes: 
2.2.4.1. Apagada total d’alguns punts de llum 
Generalment es desconnecten una de cada dues llumeneres. Aquesta maniobra sol 
afectar considerablement a la uniformitat de la il·luminació i és freqüent la creació de 
zones fosques, per la qual cosa no es gaire aconsellable. En les noves instal·lacions que 
es regeixen per el reglament d’eficiència energètica del 2008 (RD 1890/2008 de 14 de 
novembre) ja no és permès de realitzar aquest tipus de regulació. 
2.2.4.2. Apagada d’una làmpada en lluminàries bilàmpades 
Aquest tipus de lluminària incorpora dues làmpades, la qual cosa permet l’apagada d’una 
d’elles mantenint en tot moment la uniformitat lluminosa. Cal dir que aquest tipus de 
lluminària s’utilitza molt poc. 
2.2.4.3. Regulació del flux lluminós amb balast commutat (doble nivell) 
Aquesta regulació està condicionada a la utilització 
d’equips especials. Amb el seu ús es pretén reduir 
el consum d’energia en cada punt de llum, sense 
perjudicar sensiblement el comportament de la 
làmpada en allò que fa referència a l’estabilitat del 
funcionament, període d’arrencada, vida, eficiència 
lluminosa, etc. Els estalvis energètics assolibles 
amb aquest tipus de regulació oscil·len entre el 20 i 
el 30%, depenent del tipus de làmpades de què es 
disposi. (veure fig. 24) 
Per a la realització del doble nivell, aquests equips incorporen una impedància addicional 
que es connecta a la làmpada mitjançant un relé durant aquells períodes en què es vol 
reduir el flux lluminós. Per tant, es necessita un sistema de comunicació que transmeti al 
punt de llum les ordres de regulació, i accioni a l’hora prevista la connexió i la 
desconnexió de la impedància suplementària. 
Normalment aquest sistema és una línia de comandament que comunica un relé existent 
a l’equip auxiliar del punt de llum amb un temporitzador que es troba en el quadre. Això fa 
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que la implantació d’aquest sistema a instal·lacions ja existents sigui poc rendible, ja que 
el cost d’implantació d’aquesta línia de comandament es considerable. 
També hi ha equips que no necessiten línies de comandament ja que estan dotats d’un 
temporitzador que connecta la impedància suplementària unes hores després de l’encesa 
de l’enllumenat. 
2.2.4.4. Regulació del flux lluminós a capçalera 
Els reguladors de flux a capçalera de línia són equips que permeten regular la tensió de 
tota la línia de subministrament de les làmpades. D’aquesta forma es pot reduir el flux 
lluminós al 60% en un període determinat i estabilitzar la tensió d’alimentació de les 
làmpades a la nominal (una sobretensió del 10% repercuteix en un sobre consum del 
20% d’energia). 
Així doncs, s’aconseguiran estalvis elèctrics pels dos vessants: reducció del flux lluminós i 
estabilització de la tensió d’alimentació. De fet, aquests equips es van projectar 
inicialment com a estabilitzadors de tensió. 
En els equips d’enllumenat, el fet de sobrepassar la tensió nominal de les làmpades fa 
disminuir espectacularment la seva vida juntament amb la dels equips auxiliars, 
acompanyat d’un gran increment en el consum d’energia. 
L’equip es col·loca en el quadre de comandament d’una línia d’enllumenat. En el moment 
en que l’equip rep tensió, s’inicia el cicle de posada en marxa mitjançant una rampa 
d’encesa suau que parteix d’una tensió de 210 V fins assolir la tensió nominal en uns 10 
minuts. 
Cal assenyalar que en cas d’un tall de subministrament, el restabliment del servei també 
es realitza de manera gradual. 
Un cop finalitzat el procés de posada en marxa, l’equip segueix subministrant a la línia 
una tensió estabilitzada en el valor nominal (amb una precisió de ±1%), fins al moment en 
què rep l’ordre de reducció de flux. 
L’ordre es pot enviar per un programador horari connectat als terminals de l’equip. 
Llavors s’inicia un procés de reducció progressiva de la tensió fins al nivell d’estalvi, que 
es manté fins que, per exemple, des d’una fotocèl·lula o rellotge horari es rep l’ordre de 
desconnexió de la línia. 
Els estalvis energètics assolibles amb la reducció de flux depenen del tipus de làmpada. 
Així, es pot dir que per a instal·lacions de làmpades de VMAP s’assoleixen estalvis 
mitjans de l’ordre del 25% mentre que en làmpades de VSAP, es situen sobre el 30% 
aproximadament. 
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Fig.25 Estabilització i regulació del flux lluminós 
La tensió durant les hores de reducció de flux lluminós es pot establir al voltant de 190 V 
en làmpades de VMAP i de 180 V, en VSAP. En el cas de les làmpades d’halogenurs 
metàl·lics, l’estalvi assolible es situa sobre el 18%. (veure fig. 25) 
Un altre dels avantatges és la possibilitat de regular el nivell de tensió nominal 
d’alimentació dins d’un interval de valors continu. Això té una gran importància pel fet que 
els quadres s’acostumen a situar prop de les estacions transformadores i, sovint, les 
línies d’enllumenat reben unes tensions mitjanes superiors al valor nominal. 
Amb la regulació es pot fixar la tensió en uns 210 V, a fi de limitar el consum d’energia 
durant el període de funcionament de la línia d’enllumenat a nivell normal. 
 
 
 
 
  
 
 
 
Cal recordar que per garantir un correcte funcionament d’un regulador de flux, és 
recomanable complir les següents condicions: 
 Un bon equilibri entre fases. 
 Longituds acurades de línies i el més radial possible. 
 Un bon dimensionament de la secció de cablejat, a fi de mantenir unes caigudes. 
de tensió correctes, tal com s’indica al Reglament de Baixa Tensió. 
2.2.5. Suports 
Són tots els elements tals com braços, columnes, etc destinats a mantenir la lluminària en 
la posició desitjada.(veure fig.26 i 27). 
Des del punt de vista luminotècnic, les úniques característiques rellevants del suport son 
les seves dimensions, alçada i sortint. Però també cal destacar: 
 Els suports estaran fets de materials resistents a les accions de la intempèrie o 
1. Posada en marxa del sistema i inici de rampa suau d’encesa   
2. Arribada a nivell nominal  
6. Ordre d’entrada a nivell reduït. Inici rampa de descens 
7. Arribada a nivell d’estalvi, en funció del tipus de làmpada       
11. Final de funcionament reduït. Rampa progressiva d’ascens    
12. Funcionament en tensió nominal fins a la desconnexió 
15. Desconnexió diària 
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Fig.26  Bàculs i columnes Fig.27 Braços    
estaran degudament protegits contra aquestes, no permetran l’entrada d’aigua de 
pluja ni l’acumulació d’aigua de condensació. 
 Es dimensionaran de forma que resisteixin les sol·licitacions mecàniques, 
particularment tenint en compte l’acció del vent, com un coeficient de seguretat no 
inferior a 2,5. 
 Resistència a la corrosió per a garantir la seva durabilitat. 
 Espai i accessibilitat per a la instal·lació i manteniment dels diferents dispositius 
que composa la lluminària. 
 Estètica ja que junt amb la lluminària constitueix els elements visibles de la 
instal·lació. 
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2.3. Tecnologia LED a l’enllumenat públic 
2.3.1. Evolució històrica 
El primer LED va ser desenvolupat en 1927 per Oleg Vladimírovich Lósev, però no va ser 
fins als anys seixanta quan es va començar a utilitzar a la indústria. 
El primer fet important va succeir l’any 1962 quan es va desenvolupar el primer LED 
comercial que només emetia llum vermella tènue, el típic que s’utilitzava per a la 
senyalització o per al funcionament en dispositius electrònics. Deu anys després, al 1972, 
es va començar a industrialitzar la seva producció. 
Però no va ser fins a final dels anys 80 i principis dels 90 quan s’incrementa 
substancialment el rendiment dels LEDs i es produeix el fet més important en la 
tecnologia LED, a més dels LEDs vermells, es desenvolupen els materials 
semiconductors per a poder produir LED que emetin llum en altres longitud d’ones dintre 
del espectre visible com són els grocs, verds i sobretot, els blaus que son la base per a la 
generació de “llum blanca” majoritàriament utilitzada en les aplicacions de il·luminació 
general. 
Durant la dècada dels 90, la tecnologia LED segueix incrementant en rendiment i 
conquistant tant la industria de l’automòbil com la industria de displays o pantalles per a 
dispositius electrònics comuns en telefonia, consoles, etc 
Finalment durant els últims 10 anys, els esforços dels fabricant s’han centrat en 
incrementar el rendiment dels LEDs blancs fins a aconseguir eficiències que han premés 
finalment conquistar la industria de la il·luminació mitjançant el desenvolupament de 
productes o sistemes LEDs acabats com poden ser les làmpades LED, els mòduls LED, 
les lluminàries LED, etc.. 
2.3.2. Principi de funcionament 
La paraula LED prové de les sigles angleses Lighting Emiting Diode (Diode Emissor de 
Llum). Es un diode compost per la superposició de varies capes de material 
semiconductor que emet llum en una longitud d’ona quan aquest es polaritza 
correctament [4]. La longitud d’ona de la llum emesa i per tant el color, depèn bàsicament 
de la composició química del material semiconductor utilitzat. 
El funcionament normal consisteix en que, en els materials conductors, un electró al 
passar de la banda de conducció a la de valència perd energia; aquesta energia que es 
perd, en aquest salt energètic, es pot manifestar en forma de fotó desprès. En funció del 
material semiconductor, aquesta energia perduda es pot manifestar en forma de fotó o en 
un altre forma d’energia (calor per exemple). Quan un diode semiconductor es polaritza 
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Fig.28  LED d’alta potència 
directament, es a dir, quan la corrent que circula a través del diode va d’ànode a càtode, 
els forats de la zona p es mouen cap a la zona n i els elèctron de la zona n cap a la p; 
ambdós desplaçaments de carregues constitueixen la corrent que circula pel diode. 
Si els electrons i els forats estan en la mateixa regió, poden re-combinarse, es a dir els 
electrons poden passar a ocupar els forats,”caient des d’un nivell energètic superior a un 
altre inferior estable. Aquet procés emet amb freqüència un fotó en semiconductors de 
banda prohibida directa (direct bandgap) amb la energia corresponen a la seva banda 
prohibida. Això no significa que en els demés semiconductors (de banda prohibida 
indirecta ) no es produeixin emissions en forma de fotons, simplement, no es tan 
probables com en semiconductors de banda prohibida directa. 
En altres díodes, la energia s’allibera principalment en forma de calor, radiació infraroja o 
radiació ultraviolada. En el cas de que s’alliberi l’energia en forma de radiació ultraviolada, 
es pot aconseguir aprofitar aquesta radiació per a produir radiació visible, mitjançant 
substancies fluorescents o fosforescents que absorbeixin la radiació ultraviolada emesa 
pel diode. 
El diode i el seu corresponent circuit elèctric s’encapsulen en una carcassa-base, de 
resina epoxi o ceràmica segons les diferents tecnologies. Aquest encapsulat consisteix 
en una espècie de coberta sobre el dispositiu i en el seu interior pot contenir un o varis 
LEDs (veure fig. 28) 
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Fig.29  LED RGB 
Taula 2. Color del LED en funció del material del semiconductor   
2.3.2.1. Temperatura de color del LED 
 
En corrent continua, tots els díodes emeten certa quantitat de radiació quan els parells 
electró-forat es recombinen; es a dir, quan els electrons cauen des de la banda de 
conducció ( de major energia) a la banda de valència (de menor energia), emetent fotons 
en el procés. El color dependrà de l’alçada de la banda prohibida (diferencia de energia 
entre les bandes de conducció i valència) es a dir, dels materials utilitzats. Segons la 
naturalesa dels materials semiconductors utilitzats en els leds, aquests poden emetre una 
longitud d’ona determinada, podent obtenir des de la emissió d’infrarojos fins la emissió 
ultraviolada, passant òbviament per les longituds d’ones visibles. 
El material semiconductor més utilitzat es el silici, que s’utilitza predominantment per a  
aplicacions electròniques. Tot seguit es pot veure una taula amb els diferents colors dels 
LEDs i els seus compostos (veure taula 2). 
 
La utilització dels leds en enllumenat, està lligada a la possibilitat d’obtenció de llum  
blanca, el qual es possible gràcies a la utilització de leds RGB, de leds d’emissió 
ultraviolada amb recobriment fosfòric o leds d’emissió blava amb recobriment fosfòric . 
 Leds RGB (Red, Green & Blue): Es un sistema 
basat en la obtenció de llum blanca mitjançant la 
mescla activa de leds d’emissió vermella, verda i 
blava. Amb aquest sistema, podem obtenir tots els 
colors del espectre visible així com llum blanca amb 
diferents tonalitats. L’únic problema es que requereix 
Compost Color 
Longitud  
d'ona 
Arsenur de Gal·li (GaAs) Infraroig 940 nm 
Arsenur de Gal·li i alumini (AlGaAs) Vermell i infraroig 890 nm 
Arsenur fosfur de Gal·li (GaAsP) Vermell, ataronjat i groc 630 nm 
Fosfur de Gal·li (GaP) Verd 555 nm 
Nitrur de Gal·li  (GaN) Verd 525 nm 
Nitrur de Gal·li i indi (InGaN) Blau 450 nm 
Carbur de silici (SiC)  Blau 480 nm 
Diamant (C) Ultravioleta <400 nm 
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Fig.30  LED blau amb capa fosfòrica 
un control molt complex dels leds individuals i el color resultant es poc estable 
amb el temps degut a l’envelliment d’aquests. (Veure fig. 29) 
 
 Leds UV- Són  leds d’emissió ultraviolada, els quals, se’ls integra una òptica amb 
recobriment fosfòric per a la obtenció de llum blanca. La temperatura de color 
dependrà de la proporció de fòsfors utilitzats. Amb aquest sistema podem obtenir 
llum blanca amb una bona uniformitat i amb un bon índex de reproducció 
cromàtica amb la utilització d’un “driver” simple. L’únic inconvenient es que es un 
sistema de baixa eficiència i amb possibles problemes d’envelliment prematur 
degut a les emissions ultraviolades. 
 
 Led blau- Es un sistema basat en la utilització de leds d’emissió blava, als quals, 
se’ls integra una òptica amb un recobriment fosfòric per a la obtenció de la llum 
blanca per conversió percentual de la 
emissió blava. La temperatura de color 
obtinguda dependrà de la proporció dels 
fòsfors grocs utilitzats. Amb aquest sistema, 
podem obtenir llum blanca d’alta eficiència i 
un bon índex de reproducció cromàtica 
amb la utilització d’un “driver” simple. (veure 
fig.30) 
Gràcies a la seva elevada eficiència, així com la possibilitat de disposar de llum 
blanca en tot el seu rang de temperatura de color amb un alt índex de reproducció 
cromàtica, aquest sistema ha suposat el llançament definitiu dels leds en 
aplicacions d’enllumenat interior i exterior 
Òbviament els leds de color blanc fred, són els que disposen d’una menor 
quantitat de recobriment fosfòric, amb el qual, són els més eficients, 
paral·lelament, els leds de color blanc càlid, són els que disposen d’una major 
quantitat de recobriment fosfòric, i per tant, són els menys eficients.  
D’aquesta manera, es poden aconseguir leds de llum blanca amb temperatures 
de 6.000 K (llum freda), 4.500 K (llum neutre), 3000 K (llum càlida). 
2.3.3. Tipologia i tecnologies bàsiques del LED 
Els LEDs individuals es classifiquen en funció del muntatge del xip i, en funció de la 
potència (intensitat de funcionament). (Veure fig. 28) 
En funció del muntatge del xip es diferencien tres grans grups: 
 LEDs radials o “industrials”:  Es caracteritzen per tenir el xip semiconductor 
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Fig.31. Tipus de LED 
muntat sobre un substrat amb entrada i sortida de corrent metàl·lic, i embolicat en 
una resina epoxi protectora que concentra radialment el feix lluminós en 
disposicions de 3 i 5mm de diàmetre (veure fig 31).   
 
 LED muntat sobre superfície o SMT (Surface Mounted Technology): Aquest tipus 
de LED es caracteritza per muntar el xip semiconductor sobre una robusta base 
plàstica o ceràmica, de 1 o 2,5 mm2, a on se li donen varis accessos o “potetes” 
d’entrada i sortida de corrent de funcionament. Generalment són LEDs amb 
sortides de llum extensives (120º-160º), però poden incorporar òptiques primàries 
per a concentrar més o menys el feix lluminós. 
 
 Led multixip: Es tracta d’un led muntat sobre superfície però amb varis xips 
semiconductors ubicats sobre la mateixa base ceràmica o plàstica amb l’objecte  
d’aconseguir una llum resultant a partir de xips amb diferents colors o 
temperatures de color. 
En funció de la potencia consumida pel xip, que a la vegada depèn de la corrent de 
funcionament (mA) amb la que alimentem el led, també es diferencien dos grans grups: 
 Leds “estàndard” o de baixa potència: Són aquells leds amb consums inferiors a 
0,5 W i corrents de funcionament inferiors a 100 mA. S’utilitzen per a aplicacions 
de llums no exigents, com per exemple il·luminació decorativa, balisament i 
retolació. 
 Leds d’alta potència. Són tots aquells amb consums superiors a 0,5W i corrents 
de funcionament típiques de 350 mA (en leds d’ 1W aprox.), 500 mA (leds de 2 W 
aprox.), 700 mA (leds de 3 W aprox.) i 1000mA (leds de 5 W aprox.). Aquests leds 
són els més utilitzats per aplicacions de il·luminació general. 
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2.3.4. Sistema d’alimentació dels leds 
El LED es un diode electrònic i com a element discret només funciona quan aquest és 
polaritzat en la seva zona de treball normal o zona de polarització directe.  
La tensió de polarització ha de ser: 
 Continua, amb el seu valor positiu fixat en el ànode. 
 Suficientment baixa per a no destruir el LED per sobrecorrent, degut a la seva 
baixa impedància interna. 
Una vegada polaritzat correctament, el LED es comporta d’una forma molt sensible a 
la tensió de polarització, de forma que una variació d’aquesta, afecta en gran mesura 
als seus paràmetres de funcionament. Amb el qual, els requeriments de polarització 
juntament amb la seva elevada sensibilitat a la tensió de polarització, ens genera la 
necessitat d’alimentar els leds amb “drivers” que ens garanteixin: 
 Una correcta polarització. 
 Funcionament dins del rang nominal de treball. 
 Estabilització dels seus paràmetres de funcionament 
Els sistemes d’alimentació o “drivers” els podem segmentar segons els seu nivell 
tecnològic de menor a major obtenint sistemes basats en: 
 Resistència limitadora - Sistemes basats en una resistència en sèrie amb els 
LEDs que limita la corrent a un valor segur i regula la tensió aplicada. Es un 
sistema de baix cost i de molta simplicitat, però ofereix una baixa eficiència així 
com una pobre regulació de corrent. 
 Font de tensió lineal- Son sistemes basats en una resistència limitadora, en la 
qual, s’estabilitza la tensió d’alimentació mitjançant una font lineal. Es un sistema 
de baix cost i de molta simplicitat que assegura una bona regulació de corrent, 
però ofereix una baixa eficiència. 
 Font de tensió commutada – Aquests sistemes estan basats en circuits d’elevada 
complexitat, els quals gracies a una inductància de secundari elevada, són 
capaços de transformar una tensió d’entrada polsant en una tensió de secundari 
continua de valor proporcional a la seqüència d’aquests polsos. És un sistema 
que ens garanteix una bona eficiència i regulació de corrent així com la opció de 
regulació de potencia o dimming mitjançant una senyal de control, però són 
sistemes d’elevat cost en els quals s’han de controlar especialment els problemes 
de compatibilitat electromagnètica derivats de la generació de polsos. 
 Font de corrent- Estan basats en circuits commutats d’elevada complexiat, els 
quals garanteixen una corrent de sortida estable, amb el que es pot alimentar els 
leds sense necessitat de la resistència limitadora. Són sistemes que garanteixen 
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una elevada eficiència i regulació de corrent així com la opció de regulació de 
potencia o “dimming” mitjançant una senyal de control, però al igual que les fonts 
commutades, són sistemes d’elevat en els quals s’han de controlar especialment 
els problemes de compatibilitat electromagnètica derivats de la generació de 
polsos. 
A l’igual que amb els demés elements electrònics introduïts en un sistema de il·luminació, 
aquest ha de complir amb totes les normatives de seguretat vigents a les que estigui 
subjecte i que es veuen reflectides en el marcat CE d’aquest element (aïllament, 
emissions electromagnètiques, etc.). 
Depenent de la tipologia del LED, els drivers estandarditzats en el mercat són: 
 Fonts d’alimentació a tensió constant, amb tensions de sortides típiques de 10 
Vcc, 12 Vcc i 24 Vcc. 
 Fonts d’alimentació a intensitat constant, amb intensitats de sortida típiques de 
350 mA, 500 mA, 750 mA i 1000 mA. (veure fig.32) 
La vida d’aquests “drivers”, al estar constituïts principalment per elements electrònics, 
dependrà de la temperatura a que arribin durant el seu funcionament i de la temperatura 
de l’ambient que els rodeja. 
Els fabricants d’equips estan obligats a marcar un punt de mesura i una temperatura 
màxima de “driver”. Això significa que només es garanteix les propietats (consum, vida, 
corrent subministrada, etc) del “driver” si la temperatura superficial en el punt de mesura 
està per sota del valor de temperatura de “driver” marcat. De la mateixa manera, també 
estan obligats a indicar el rang de temperatura ambient (Ta) a la que pot funcionar la font 
d’alimentació. La temperatura ambient es la que es dona en les proximitats del “driver”, 
per tant, si aquest està allotjat en un compartiment de la lluminària, la mesura de 
temperatura ambient s’ha de realitzar dins d’aquest compartiment i no fora de la 
lluminària. 
La vida d’un equip electrònic s’ha de definir en hores, amb una taxa màxima de errors i 
una temperatura màxima de “driver”, per exemple : 50.000 hores, Tmax 70ºC i taxa 
màxima d’errors del 10%. 
Cal dir que alhora d’analitzar la eficàcia d’una lluminària de leds, es important contemplar 
les pèrdues en aquests equips. 
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Fig.33 Corrent de sortida en funció de la tensió del “dimmer” 
Fig.32 Fonts d’alimentació de intensitat constant 
  
 
 
 
 
 
2.3.5. Reguladors de flux dels leds  
Al igual que succeeix amb les làmpades tradicionals, els leds també poden regular el seu 
flux lumínic mitjançant l’ús de dispositius electrònics anomenats “dimmers.” 
La funció d’aquests, es controlar la tensió, entre 1 V i 10 V, fent variar la corrent de 
sortida dels “drivers”, del 10 al 100% de la corrent nominal (veure fig.33). Aquesta 
variació de corrent provocarà també una variació del flux lumínic.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gracies al “dimmer”, les lluminàries leds són capaces de regular els nivells d’il·luminació, 
d’una manera fiable i autònoma, en funció de la durada de la nit a cada època de l’any i 
dels paràmetres establerts per l’usuari. 
El dispositiu electrònic instal·lat a cada lluminària, permet obtenir el mateix comportament  
que el produït pels reguladors de flux, instal·lats a capçalera, amb lluminàries de Vapor 
de Sodi, però amb estalvis molt més elevats, ja que els leds permeten rebaixar molt més 
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Fig.34. Ex. de perfil de temps amb els nivells de il·luminació 
el flux lumínic durant les hores de la nit  en que els carrers es troben menys transitats. 
Mitjançant un software específic del “dimmer”, l’usuari pot programar un perfil de temps, 
segons propis criteris, on determina la regulació dels nivells de il·luminació que vol fer 
durant la nit, consumint més o menys potencia a la instal·lació.(veure fig. 34) 
Amb aquest nou sistema de 
regulador de flux especial per leds 
s’aconsegueixen uns estalvis 
energètics addicionals del 25-30% 
aproximadament, a més dels ja 
proporcionats per el canvi de 
lluminària,  degut a que consumeix 
només l’energia necessària, sense 
malbaratant-ne durant les hores 
nocturnes de menys activitat. 
 
2.3.6. Fotometria de les lluminàries LED 
La fotometria es la ciència que s’encarrega de mesurar la llum, així com la lluentor 
percebuda pel ull humà. Es a dir, estudia la capacitat que té la radiació electromagnètica 
d’estimular el sistema visual.  
El desenvolupament d’un adequat sistema òptic per a dirigir el feix de llum, així com la 
correcta orientació dels leds en la lluminària, permet aconseguir fotometries òptimes per a 
cada aplicació. 
El disseny de lents òptiques pels leds es diferent que el disseny convencional de 
reflectors per a lluminàries amb làmpades convencionals.  
Es poden desenvolupar lluminàries seguint tres principis de disseny: 
2.3.6.1. Òptiques planes 
Consisteix a treballar amb una superfície plana en la qual es col·loquen els leds a 
utilitzar-se, i a ells se’ls associa una lent per a cadascun, en tots els casos igual. S’equipa 
a tots els leds amb la mateixa lent, de policarbonat o metacrilat, de forma que cada lent 
individual proveeix idèntica distribució fotomètrica. La intensitat lluminosa requerida 
s’aconsegueix afegint múltiples leds individuals.(veure fig.35)  
Es una òptica molt flexible per a portar a producció. La utilització d’aquestes òptiques 
permet amb una mateixa lluminària tenir diferents aplicacions i fotometries.  
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Fig.35. Òptiques planes 
Fig.36. Lluminàries amb òptiques 3D 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.6.2. Òptiques 3D 
És un tipus de òptica que aprofita la forma del cos de la lluminària per a orientar cada 
LED de forma individual, fent que la suma total dels leds que composen la lluminària 
conformi una fotometria.(veure fig.36) 
Comporta poca flexibilitat en la fabricació, però optimitza el rendiment de la fotometria al 
màxim per a cada aplicació, a més, permet dissenys estèticament nous amb respecte les 
lluminàries tradicionals. 
Per aquest tipus d’òptiques, cal desenvolupar diferents sistemes de lents, que s’orienten 
en la pròpia lluminària, de forma que cada LED individual, proporciona una petita part de 
la distribució fotomètrica. 
La intensitat requerida s’aconsegueix mitjançant els múltiples angles de cada LED. El 
principal avantatge, es que modificant les lents i els angles d’inclinació, una mateixa 
lluminària pot aconseguir diferents distribucions i uniformitats, adaptant-se molt be a cada 
aplicació. 
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Fig.37.Reflector 
2.3.6.3. Reflectors 
Consisteix a treballar amb la reflexió de la llum, sobre un 
material altament reflectant, (normalment de plàstic 
injectat amb làmina d’alumini o d’alumini) provinent del 
LED i dirigir-la allà on es necessiti. (veure fig.37) 
Es una opció amb la que es perd eficiència, ja que es 
treballa per reflexió, però pot ser molt interessant per a 
determinades aplicacions, com per exemple en la que 
sigui necessari un enllumenat a contra flux. 
2.3.7. Aspectes tècnics generals 
2.3.7.1. Influencia de la temperatura en la vida dels leds 
 
La vida d’un LED es difícil d’avaluar degut a la quantitat de factors interns i externs que 
poden intervenir durant el seu funcionament, com ara la humitat, la corrent, l’alta 
temperatura,la influencia mecànica, química, etc, però, de tots aquests paràmetres, el 
més important que afecta a la vida del xip, es la temperatura de funcionament.  
Al contrari del que succeeix amb les làmpades de descarrega, al LED li afecta 
negativament la alta temperatura. Això significa que a major temperatura de 
funcionament del LED, menor eficàcia (lm/W) i flux lumínic oferirà. 
Bàsicament, aquesta temperatura depèn a la vegada de tres aspectes: 
 De la temperatura de funcionament del propi diode (T junction), que es tan alta 
com alta sigui la intensitat o corrent de funcionament del diode i, la qualitat dels 
components del xip. 
 De la temperatura ambient (Ta) que envolta el LED. 
 De la dissipació de calor necessària per al correcte funcionament.  
Per tant, com millor sigui la dissipació tèrmica del sistema LED, millor serà la seva vida i 
les seves prestacions luminotècniques. 
2.3.7.1.1. Relació Flux lluminós - Temperatura 
La principal causa de la depreciació del flux lluminós d’un LED es el calor generat en la 
interfície d’unió del led. Al no emetre radiació infraroja (IR) el calor produït en el procés de 
generació de llum, ha de ser dissipat per conducció o convecció mitjançant un dissipador 
o refrigerador [5]. (veure fig. 38) 
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Fig.38 Dissipació de calor. Font: Carandini 
Fig.39. Gràfica del flux lluminós en funció de la temperatura d’unió . Font: ANFALUM 
 
 
 
 
 
 
 
 
La temperatura de referència per a la medició del flux lumínic d’un LED es l’anomenada 
temperatura del punt d’unió (Tj). Els fabricants de LEDS donen el valor del flux lumínic a 
una temperatura Tj de 25ºC. Aquesta temperatura s’aconsegueix en condicions de 
laboratori i encenent un instant el LED i mesurant en aquell moment la llum emesa. 
D’aquesta manera no ha tingut temps de escalfar-se i, per tant, no reflexa una dada a 
utilitzar per a cap especificació o càlcul. 
En circumstancies de funcionament real del LED, agrupat amb altres leds i incorporat a la 
lluminària, aquesta temperatura Tj augmenta fins a la seva estabilització. Es en aquesta 
circumstancia (quan la temperatura està estabilitzada), quan el valor del flux emès es el 
que s’ha de considerar com el correcte per a utilitzar en els càlculs. (veure fig. 39). 
Aquesta estabilització, de la temperatura d’unió (Tj), vindrà determinada per la capacitat 
que tingui la lluminària de dissipar el calor generat pels leds i de la pròpia temperatura 
ambient. 
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Fig.40. Gràfica de la vida dels leds en funció de la temperatura d’unió . Font: ANFALUM 
 
 
 
La vida útil de LED, es a dir, les hores de funcionament pels quals els leds mantenen un 
percentatge determinat del flux respecte al inicial, també es veu molt condicionada per la 
seva temperatura de funcionament.  Com es pot veure al següent gràfic (veure fig. 40), 
una variació de 30º C a la temperatura d’unió (Tj) pot fer disminuir la vida útil del LED de 
50.000 hores a 20.000 hores, convertint-se d’aquesta manera en una alternativa de font 
de llum  que no millora les expectatives de vida d’altres lluminàries ja existents i provades 
al mercat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.7.1.2. Relació consum – Flux emès 
Un altre paràmetre fonamental dels leds es la relació del consum (corrent d’alimentació) i 
el flux emès. A un mateix LED se li pot fer funcionar amb diferents intensitats i per tant, 
amb distints consums. La relació entre el flux emès i el consum, menyspreant els efectes 
de temperatura no es actualment lineal.  Per això, per exemple al augmentar la corrent 
d’alimentació d’un mateix LED, la eficiència de transformació de corrent en llum es veu 
reduïda de tal forma que, en promig, augmentar el doble la corrent de funcionament ( de 
350 a 700 mA) només produeix un augment del flux lluminós del 1,7 en el millor dels 
casos. (veure fig. 41). 
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Fig.41. Gràfica del flux lluminós en funció de la corrent d’alimentació . Font: ANFALUM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La vida dels leds indicada pels fabricants es fa en funció del paràmetre L70 B50, que 
significa que passades les hores de vida senyalades, al menys en el 50% dels leds, el 
flux lluminós serà del 70%. També es pot trobar únicament amb el paràmetre L70, que 
significa que transcorregudes les hores senyalades el flux lluminós serà del 70% al 100% 
dels leds. 
 
2.3.7.2. Reproducció cromàtica (IRC)  i Temperatura de color 
Un altre aspecte molt important a tenir en compte en les característiques dels leds es la 
temperatura de color (K) o tonalitat de la llum blanca, així com el índex de reproducció 
cromàtica.  
Es pot dir que existeix una relació directa amb el flux emès pels leds i la seva eficiència, 
de forma que a més temperatura de color (colors més freds Tº>5.000 K), més gran es la 
eficiència i el flux emès pel LED, però, en detriment, la reproducció cromàtica es pitjor 
(IRC<70). 
Com es pot veure a la següent taula (fig.42), els fabricants indican per a cada “color” de 
led blanc (identificat per la temperatura de color K) el flux emès.  
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Fig.42. Flux dels leds en funció de la temperatura de color. Font: LED Cree 
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3. Auditoria energètica de l’enllumenat públic de 
la localitat costanera 
3.1.  Resum executiu 
3.1.1. Sumari 
L’objecte d’aquesta part del projecte es analitzar la situació actual de l’enllumenat públic 
del municipi per a la posterior adequació del mateix, tant en aspectes tècnics com 
econòmics i de gestió. 
Entrant a més a detall, aquest document es fonamenta en dos grans eixos: 
 L’anàlisi de la situació actual pel que fa a la il·luminació exterior municipal. 
 La proposta detallada de les actuacions que cal  fer en les instal·lacions públiques 
per tal d’adequar-les correctament, així com les mesures d’eficiència i estalvi 
energètic, i la determinació del pay-back de  les actuacions a realitzar. 
El terme municipal del municipi està constituït pel nucli urbà i varies urbanitzacions. 
D’aquesta manera, l’àmbit d’estudi engloba: 
 Nucli Urbà 
 Polígon industrial i zona esportiva 
 Urbanització 1 
 Urbanització 2 
 Urbanització 3 
 Urbanització 4 
A partir de la identificació de possibles problemes i anomalies, es podrà proposar i valorar 
l’aplicació de diverses mesures, que permetran aportar una solució o en tot cas millorar 
les condicions actuals. Per a la seva realització s’ha partit de les dades facilitades pels 
serveis municipals i les recollides durant les visites. 
3.1.2. Metodologia de treball 
Per portar a terme les tasques necessàries per assolir els objectius plantejats, els treballs 
es divideixen en un seguit d’etapes. El punt de partida, en tot moment, ha estat 
l’elaboració d’un inventari de les instal·lacions d’enllumenat públic i simultàniament els 
criteris establerts pel municipi i la normativa vigent. 
Dins d’aquest inventari, apart de identificar els quadres d’enllumenat i les diferents 
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Taula 3. Resum paràmetres importants 
tipologies d’enllumenat públic, també s’ha identificat els actuals nivells de il·luminació 
mitjançant la realització de luxometries en diferents carrers tipus del municipi. 
També, s’han recollit, analitzat i introduït totes les dades de facturació actual de la 
companyia subministradora en una base de dades per tal de poder realitzar els càlculs 
anuals de costos i consums actuals i després futurs, i així poder millorar el rendiment i 
l’eficiència de la instal·lació segons normativa vigent. 
Un cop analitzades les dades s’ha passat a definir les propostes d’estalvi energètic 
lògiques,quantificades econòmicament en cada cas. Per últim s’han definit una sèrie de 
propostes que pretenen millorar la gestió energètica dels consums municipals, per tal 
d’aconseguir estalvis energètics, tot augmentant la qualitat del servei ofert als ciutadans. 
Amb la obtenció del consum energètic que finalment s’assolirà (i per tant els estalvis) i el 
cost total de la inversió a realitzar, en millores d’eficiència, es determina el període 
d’amortització associat.  
3.1.3. Estat actual de les instal·lacions 
 
Un cop analitzada tota la informació facilitada per l’Ajuntament respecte les dades de 
contractació i facturació, i per altra banda, l’inventari realitzat, es fa un resum de les 
dades escollides per l’anàlisi i les propostes de futures actuacions. ( veure taula 3) 
 
 
 
 
 
 
Gràcies a  la informació obtinguda, respecte l’estat actual de l’enllumenat públic de la 
localitat costanera, es pot obtenir les següents dades: 
0. Alguns dels quadres que hi han instal·lats al municipi estan en un estat el qual 
necessiten millores per la seva antiguitat o manteniment. 
 
1. Existeixen 18 quadres amb regulació de flux en capçalera, dels quals 16 es troben 
localitzats a les urbanitzacions 1, 2, i 4.  Al centre urbà només hi ha dos quadres 
amb regulació de flux a capçalera (nº 11 i 15).  La resta dels quadre no tenen 
Dades genèriques de l'enllumenat al municipi 
Número total de punts de llum al municipi: 3.215 
Número de quadres de comandament: 47 
Consum elèctric total anual (kW/ any): 1.572.010 
Facturació total anual (€/any): 242.442 
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incorporat un sistema de regulació de la tensió de la línia ni tampoc una regulació 
punt a punt amb un doble nivell a les llumeneres. 
 
2. Existeix una quantitat destacable de làmpades de vapor de mercuri, la utilització 
de les quals està prohibida a la Unió Europea, que convé substituir per làmpades 
més eficients. En concret, 246 lluminàries (8% del total). 
 
3.  Les potències nominals de les làmpades instal·lades tenen una mitjana de 
104,8W nominals que a priori és força alta per un municipi del tipus que s’estudia. 
 
4. Sobre els equips d’encesa de les lluminàries, hi ha una gran quantitat de quadres 
que s’encenen mitjançant cèl·lules fotoelèctriques (un 49% dels quadres),  
sobretot al centre urbà. 
 
5. Existeix una proporció bastant elevada de llumeneres amb un grau molt baix 
d’eficiència. Aproximadament un 25% del total de les lluminàries del municipi (796 
llum.), no compleixen la normativa de la Generalitat relativa a la contaminació 
lumínica. 
3.1.4. Proposta de les actuacions de millora de l’eficiència i estalvi 
energètic 
D’acord amb l’estudi realitzat es proposen actuacions per a la millora de l’eficiència 
energètica de l’enllumenat públic en tres sentits principalment: 
 Actuacions als quadres de maniobra. 
o Tots els quadres que tinguin sistemes d’encesa mitjançant cèl·lules 
fotoelèctriques seran substituïts per rellotges astronòmics. 
 Substitució massiva de les lluminàries convencionals a lluminàries LEDs 
o Es canviaran totes les llumeneres actuals per unes noves amb 
tecnologia. LED, essent un total de 3.215 unitats. 
 Optimització de la contractació elèctrica, una vegada fetes les substitucions. 
Totes les lluminàries incorporaran un dispositiu mitjançant el qual es podrà regular el flux 
lumínic. Els sistemes de regulació de flux treballaran de la següent manera: 
 Hivern : entraran en funcionament a les 22.00 h fins l’hora d’apagada. 
 Estiu : entraran en funcionament a les 00.00 h fins l’hora d’apagada. 
 
No es diferenciarà festius ni caps de setmana. 
Amb aquests sistemes de regulació, es reduirà el consum energètic un 30% 
aproximadament, sense tenir en compte la l’estalvi energètic generat per la substitució 
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Taula 4. Dades més destacades del municipi 
de les lluminàries actuals per les lluminàries LED. 
La potència mitjana actual instal·lada per punt de llum és de 104,8W i es reduirà a 47 W. 
Aquesta reducció de potència permetrà l’estalvi econòmic necessari per amortitzar les 
obres de renovació i millora establertes. 
3.1.4.1.  Dades més destacades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.4.2.  Objectius assolits un cop efectuades les actuacions de millora 
Estalvi real de consum anual = 1.083.322 kWh 
Estalvi econòmic anual (amb IVA)= 175.852 € 
S’haurà obtingut un 73% d’estalvi en el cost de l’energia. 
Les emissions de CO2 a l’atmosfera es reduiran en 66,08 Tn de CO2 anuals. 
La instal·lació complirà amb les normatives: 
 Reglament 1890/2008 d’eficiència energètica. 
 Llei 6/2001 de protecció del medi nocturn. 
 
3.1.4.3.  Suma total inversió 
La inversió total a realitzar per a poder millorar les instal·lacions d’enllumenat públic de 
la localitat costanera, una vegada aplicat el 13% de despeses generals d’empresa i el 
6% de benefici industrial, assoleix la quantitat de: 
Cost total d’inversió:   1.726.440,94 € (sense IVA)  2.088.993,54 € (amb IVA) 
Dels quals 10.942,86 € van destinats a actuacions en els quadres de comandaments i 
1.439.847,85 € a actuacions en els punts de llum (veure amb més detall a l’annex 15) 
Número total de punts de llum al municipi: 3.215 
Número de quadres de comandament: 47 
Hores de funcionament proposades (anuals): 4.103 h 
Consum elèctric actual (kWh/ any): 1.572.010 
 Consum elèctric futur estimat (kWh/ any): 488.688 
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3.2. Memòria 
3.2.1. Antecedents 
 
Es redacta la present auditoria energètica, de les instal·lacions d’enllumenat públic de la 
localitat costanera, per encàrrec de l’Ajuntament, per conèixer el consum d’energia real 
actual, a fi de determinar i quantificar les possibilitats d’estalvi energètic i de millorar 
l’eficiència energètica de les seves instal·lacions. 
3.2.2. Normativa i objectius 
La Directiva 2006/32/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 5 d’abril de 2006, sobre 
l’eficiència de l’ús final de l’energia i els serveis energètics i per la que es deroga la 
Directiva 93/76/CEE del Consell, considera que existeix la necessitat de millorar 
l’eficiència de l’ús final de l’energia i gestionar la demanda energètica. Aquesta major 
eficiència contribuirà, també, a disminuir el consum d’energia primària, a reduir les 
emissions de CO2 i altres gasos d’efecte hivernacle. 
Aquesta Directiva té la finalitat de fomentar la millora rentable de l’eficiència de l’ús final 
de l’energia: 
 Aportant objectius orientatius, així com els mecanismes, els incentius i les normes 
generals institucionals, financeres i jurídiques necessàries per eliminar els 
obstacles existents en el mercat actual i els defectes que impedeixen l’ús final 
eficient de l’energia. 
 Creant les condicions pel desenvolupament i el foment d’un mercat de serveis 
energètics i per l’aportació d’altres mesures de millora de l’eficiència energètica 
destinades a consumidors finals. 
L’objectiu d’aquesta Directiva és aconseguir un estalvi energètic del 9% en 9 anys. Cada 
Estat membre crearà els seus plans d’acció (PAEE) on fixaran els seus objectius 
orientatius. Igualment cada Estat membre elaborarà programes i accions per millorar 
l’eficiència energètica. 
El govern espanyol ha aprovat en els últims anys diversos plans i programes relacionats 
amb l’estalvi i eficiència energètica. Aquests tenen diverses mesures, relacionades amb 
la millora de l’eficiència energètica de diversos tipus d’instal·lacions i en particular i en les 
mesures 4.1 i 4.2  relacionades amb la renovació de les instal·lacions d’enllumenat públic 
exterior existents i amb els estudis, anàlisis de viabilitat i auditories en instal·lacions 
d’enllumenat públic exterior existents. Finalment cal esmentar els mecanismes d’actuació 
previstos entre els que destaca els inclosos en l’apartat B.3.3 respecte el pla d’impuls a la 
contractació de serveis energètics 
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Arran d’aquests plans es va desenvolupar el Reial Decret 1890/2008, de 14 de 
novembre, pel qual s’aprova el Reglament d’eficiència energètica en instal·lacions 
d’enllumenat exterior ( d’aquí en endavant REEIAE ) i les seves instruccions tècniques 
complementàries EA-01 a EA-07, amb la finalitat de millorar l’eficiència i estalvi energètic, 
així com la disminució de les emissions de gasos d’efecte hivernacle; i limitar el 
resplendor lluminós nocturn o contaminació lluminosa i reduir la llum intrusa o molesta. 
Per altra banda, a nivell de Catalunya, la Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació 
ambiental de l’enllumenat per a la protecció del medi nocturn, ja regulava les 
instal·lacions i aparells d’enllumenat exterior per la contaminació lumínica que poden 
produir. 
Per tots aquests motius, la present auditoria energètica té les finalitats següents: 
 Reduir el consum energètic de l’enllumenat públic exterior. 
 Promoure l’eficiència energètica de la il·luminació exterior. 
 Mantenir, al màxim possible, les condicions naturals de la nit en benefici de les 
persones, de la fauna, de la flora i dels ecosistemes en general. 
 Vetllar per tal que l’estalvi energètic perduri una vegada fetes les actuacions, 
controlant la seva efectivitat i gestionant de forma eficient el servei. 
3.2.3. Aspectes a considerar 
Per poder fer l’anàlisi global de l’enllumenat és imprescindible tenir en compte els 
aspectes de servei i mediambientals. 
S’entén com a aspecte de servei les següents prescripcions: 
 Lumíniques: que dependran del tipus de zona a il·luminar, els usos preferents, la 
intensitat d’ús i singularitats específiques. 
 Règim d’utilització pel que fa a la fiabilitat i precisió dels equips d’encendre i 
apagar les instal·lacions i la possibilitat de funcionament en règim variable en 
aquells casos en els que les condicions i intensitat d’ús de la zona puguin variar 
sensiblement en horaris o períodes determinats, adoptant en cada cas el nivell 
lumínic adequat. 
  Manteniment de les instal·lacions: per tal que les prestacions lumíniques inicials 
no es deteriorin amb el temps, principalment per la brutícia, per aquest motiu és 
molt important seleccionar elements resistents a la depreciació i efectuar 
operacions programades de manteniment preventiu. 
S’entén com a aspectes mediambientals les següents prescripcions: 
 Estalvi energètic per a la reducció de l’emissió de gasos d’efecte hivernacle. 
Implantació d’un enllumenat públic més eficient a una localitat costanera i a un cost mínim  Pág. 58 
 
 
Taula 5. Dades del municipi 
 Limitar el resplendor lluminós i la intrusió lumínica. 
 Evitar la contaminació per reflexió de la llum. 
Per altra banda cal analitzar els components de la instal·lació, com les fonts de llum, els 
equips auxiliars i les llumeneres, així com els quadres de comandament, i les condicions 
de funcionament. 
La gestió energètica és fonamental i cal tenir un constant procés de control dels aspectes 
de funcionament i consum energètic, detecció de desviacions i correcció d’anomalies. 
Per aquest motiu és molt important l’anàlisi de l’encesa i apagada de la instal·lació, els 
horaris de funcionament, les condicions de la regulació de flux, així com els elements de 
control. 
La facturació energètica també és important, pel que fa a l’aspecte tarifari ja que incideix 
de forma significativa, no tant en l’estalvi energètic, però sí en el preu de l’energia i el cost 
de l’explotació de la instal·lació. Els paràmetres que cal controlar són els següents: 
 Contractació de la potència. 
 Elecció de la Tarifa. 
 Sistema de comptatge. 
 
3.2.4. Situació actual 
3.2.4.1. Característiques del municipi 
 
 
 
 
 
El Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya va aprovar, 
el 19 de desembre de 2007, el Mapa que estableix les zones de protecció del medi 
ambient envers la contaminació lluminosa a Catalunya, on es pot comprovar que el terme 
municipal de la localitat costanera es troba situat en una zona  de protecció E3, zona de 
protecció moderada. A l’annex número 5 es pot veure ampliat el mapa de zones de 
protecció de Catalunya al municipi de la localitat costanera. 
Dades del Municipi 
Habitants (2010): 7.594 
Longitud vials il·luminats: 90.789 m 
Amplada mitjana dels vials 7,5 m 
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Taula 6. Resum de dades generals 
Gràfic 1. Distribució de quadres segons tipus d’encesa i apagada 
Taula 7. Relació de quadres segons els tipus d’encesa i apagada 
3.2.4.2. Dades globals de la instal·lació 
En base a l’inventari realitzat de la instal·lació d’enllumenat públic, es poden extreure la 
següents dades globals de la instal·lació (veure taula 6): 
 
 
 
 
 
 
3.2.4.3. Dades dels elements que composen el sistema d’il·luminació 
En base al treball de camp realitzat de la instal·lació d’enllumenat públic, es poden 
extreure les següents dades: 
3.2.4.3.1. Quadres elèctrics de comandament i control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dades generals 
Potencia instal·lada (kW): 404,11 
Número total de lluminàries : 3.215 
Número de quadres de comandament: 47 
Tipus d’encesa i apagada 
Encesa manual 3 
Cèl·lula fotoelèctrica 23 
Interruptor horari analògic 3 
Rellotge astronòmic 18 
7% 
49% 
6% 
38% 
Tipus d'encesa i apagada 
Encesa manual 
Cèl·lula fotoelèctrica 
Interruptor horari 
analògic 
Rellotge astronòmic 
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Gràfic 2. Distribució de quadres segons tipus de regulació de flux 
Taula 9. Potencia instal·lada total per cada tram de tarifa 
Taula 8. Relació de quadres segons els tipus de regulació de flux  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.4.3.2. Potència Instal·lada 
Les dades disponibles sobre la potència instal·lada per a cada tram de tarifa contractada 
es pot observar en la següent taula i gràfic (veure taula 9 i gràfic 3): 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipus de regulació de flux 
Cap: 29 
Regulador en capçalera: 18 
Tarifa Potencia instal·lada actual (kW) 
2.0 A 60,95 
2.0 DHA 74,25 
2.1 A 31,47 
2.1 DHA 90,85 
3.0 A 146,60 
62% 
38% 
Tipus de regulació de flux 
Cap 
Regulador en capçalera 
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Taula 10. Tipus de lluminàries 
Gràfic 4. Distribució de les lluminàries segons tipologia  
Gràfic 3.Distribució de potencia instal·lada  per cada tram de tarifa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.4.3.3. Lluminàries 
Les dades disponibles referents a les tipologies de lluminàries es poden consultar als 
l’annexes 1 i 2. Aquestes es poden agrupar, a mode de resum, en les següents 
tipologies: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipus Lluminària Quantitat % % Acumulat 
Ambiental 1.895 58,9% 58,9% 
Vial  1.173 36,5% 95,4% 
 Projector 77 2,4% 97,8% 
Balisa  54 1,7% 99,5% 
Aplique 16 0,5% 100,0% 
59% 
36% 
2% 2% 
1% 
Tipus de lluminàries 
Ambiental 
Vial 
Projector 
Balisa 
Aplique 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
2.0 A 2.0 DHA 2.1 A 2.1 DHA 3.0 A 
Potencia instal·lada actual per cada tram de tarifa 
contractada 
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Taula 11. Número de lluminàries en funció del seu FHS 
Gràfic 5. Distribució de lluminàries per FHS 
 
A continuació, es mostra una taula  (veure taula 11) on es veu una relació de les 
lluminàries en funció del seu FHS (Flux a l’Hemisferi Superior) ,principal causant de la 
contaminació lumínica. (veure més detall a l’annex 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.4.3.4. Font i potència de les làmpades 
Les dades d’inventari referents a les fonts i potències de cada punt de llum es poden 
consultar a l’annex d’inventari dels punts de llum (annex 1). Entre aquestes dades 
destaca el resum de quantitat de punts de llum segons la seva font lluminosa i la seva 
potència nominal recollides en els següents quadres (veure taula 12, 13 y 14): 
 
FHS Quantitat 
FHS <1% 1.980 
FHS 1%-5% 343 
 FHS 5%-15% 204 
FHS >15% 541 
Sense informació FHS 147 
62% 11% 
6% 
17% 
4% 
FHS (Flux a l'Hemisferi Superior) 
FHS < 1% 
FHS 1%-5% 
FHS 5%-15% 
FHS > 15% 
Sense Informació FHS 
Implantació d’un enllumenat públic més eficient a una localitat costanera i a un cost mínim  Pág. 63 
 
 
Taula 13.Tipus de fonts lluminosa 
Gràfic 6. Distribució de làmpades segons la seva font lluminosa 
Taula 12. Tipus de fonts lluminosa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
Fonts de Llum Quantitat 
FLC 70 
HM 54 
 VMAP 246 
VSAP 2.845 
Potencia de les làmpades Quantitat 
11 W 54 
25 W 10 
 26 W 6 
70 W 725 
100 W 1.478 
125 W 246 
150 W 675 
250 W 21 
FLC: Fluorescent Compacte  
HM: Halogenurs Metàl·lics 
VM: Vapor de Mercuri d’Alta Pressió 
VSAP: Vapor de Sodi d’Alta Pressió     
2% 2% 
8% 
88% 
Tipus de Font de llum 
FLC 
HM 
VMAP 
VSAP 
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Gràfic 7. Distribució de les làmpades en funció de la seva potència 
Taula 14.Distribució de les làmpades segons tipologia de font i potències 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
Tipus de Font Potencia de les làmpades Quantitat % 
FLC 11 W 54 1,68% 
FLC  25 W 10 0,30% 
FLC  26 W 6 0,19% 
HM 70 W 6 0,19% 
VSAP 70 W 719 22,36% 
HM 100 W 7 0,22% 
VSAP 100 W 1.471 45,75% 
HM 150 W 41 1,28% 
VMAP 125 W 246 7,65% 
VSAP 150 W 634 19,72% 
VSAP 250 W 21 0,65% 
2% 0% 0% 
22% 
46% 
8% 
21% 
1% 
Potencia de les làmpades 
11 W 
25 W 
26 W 
70 W 
100 W 
125 W 
150 W 
250 W 
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Gràfic 8. Distribució de les làmpades segons la seva font i potència 
Taula 16. Resum general de consum i cost d’un període complert d’un any 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             
 
 
3.2.4.4.  Dades de contractació del subministrament elèctric 
Les dades de facturació i consum energètic actuals han estat facilitades per l’Ajuntament. 
D’alguns dels quadres no s’ha tingut informació. En aquests casos, s’han agafat com a 
dades les obtingudes del càlcul teòric segons l’inventari validat. 
A l’annex número 4 s’explica de forma més detallada les dades de consum i cost anual 
de cada quadre. 
 
3.2.4.4.1. Dades de companyia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dades generals companyia 
Consum (kwh/any): 1.572.010 
Cost facturat amb IVA (€/any): 242.442 
 Preu mig amb IVA: 0,1628 
2% 
1% 0% 
0% 
22% 
0% 
45% 
8% 
1% 
20% 
1% 
Tipus de font i potencia 
FLC 11 W 
FLC 25 W 
FLC 26 W 
HM 70 W 
VSAP 70 W 
HM 100 W 
VSAP 100 W 
VMAP 125W 
HM 150 W 
VSAP 150 W 
VSAP 250 W 
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Taula 17.Dades de consum i facturació anual en funció del quadre de comandament 
3.2.4.4.2. Potencia Contractada 
La potència contractada de cada quadre es pot veure a l’annex número 1. 
3.2.4.4.3. Resum dades de consums energètics i facturació anual 
Quadre Tarifa 
Consum Total 
(kWh/any) 
Cost Total 
(€/any) 
Cost Global 
kWh (€) 
Cost Real 
kWh (€) 
1 2.0 A 56.448 10.448,61 0,1851 0,1455 
2 2.1 A 16.866 3.627,10 0,2151 0,1691 
3 2.0 DHA 23.316 2.879,52 0,1235 0,0971 
4 3.0 A 143.370 20.557,69 0,1434 0,1127 
5 2.0 DHA 1.620 467,18 0,2884 0,2267 
6 2.0 A 25.150 4.757,10 0,1891 0,1487 
7 2.0 DHA 2.928 499,54 0,1706 0,1341 
8 2.0 DHA 7.818 817,47 0,1046 0,0822 
9 3.0 A 60.430 10.673,53 0,1766 0,1389 
10 2.0 A 1.411 399,74 0,2833 0,2227 
11 2.0 A 20.349 3.914,31 0,1924 0,1512 
12 2.1 DHA 53.778 7.443,00 0,1384 0,1088 
13 2.1 DHA 53.610 7.447,45 0,1389 0,1092 
14 2.0 DHA 16.229 2.190,03 0,1349 0,1061 
15 2.0 DHA 29.207 3.738,32 0,1280 0,1006 
16 2.0 DHA 6.006 836,57 0,1393 0,1095 
17 2.1 DHA 21.420 3.164,48 0,1477 0,1162 
18 2.1 DHA 83.916 11.244,38 0,1340 0,1054 
19 2.1 DHA 31.368 4.526,31 0,1443 0,1135 
20 2.1 DHA 26.406 3.946,25 0,1494 0,1175 
21 2.0 A 11.571 2.223,06 0,1921 0,1511 
22 2.1 DHA 22.908 3.475,50 0,1517 0,1193 
23 2.0 DHA 28.788 3.672,40 0,1276 0,1003 
24 3.0 A 57.330 8.618,09 0,1503 0,1182 
25 2.0 DHA 18.756 2.479,30 0,1322 0,1039 
26 3.0 A 57.600 8.668,30 0,1505 0,1183 
27 2.1 DHA 28.986 4.174,20 0,1440 0,1132 
28 2.0 DHA 3.282 477,48 0,1455 0,1144 
29 3.0 A 49.188 7.193,34 0,1462 0,1150 
30 3.0 A 67.014 9.959,32 0,1486 0,1168 
31 2.1 DHA 11.466 1.920,68 0,1675 0,1317 
32 2.0 DHA 45.294 5.626,22 0,1242 0,0977 
33 2.0 DHA 28.410 3.666,50 0,1291 0,1015 
34 2.0 DHA 40.644 5.045,14 0,1241 0,0976 
35 2.0 A 20.668 3.951,06 0,1912 0,1503 
36 3.0 A 37.706 5.762,49 0,1528 0,1202 
37 2.1 A 13.861 3.136,03 0,2262 0,1779 
38 3.0 A 34.713 5.279,08 0,1521 0,1196 
39 2.1 A 19.551 4.051,55 0,2072 0,1629 
40 3.0 A 35.511 5.280,89 0,1487 0,1169 
41 3.0 A 40.060 6.836,70 0,1707 0,1342 
42 2.1 DHA 38.504 5.481,51 0,1424 0,1119 
43 3.0 A 41.456 6.217,13 0,1500 0,1179 
44 2.0 A 50.394 9.358,02 0,1857 0,1460 
45 2.1 A 53.346 10.040,99 0,1882 0,1480 
46 2.0 A 19.671 3.676,12 0,1869 0,1469 
47 2.0 A 13.686 2.592,77 0,1894 0,1490 
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Taula 18. Quadres amb potencies contractades dins de cada tram de tarifa 
Gràfic 8. Distribució de quadres amb potència contractada dins de cada tram tarifari 
Taula 19. Resum de tarifes amb i sense discriminació horària contractades a companyia 
3.2.4.4.4. Tarifes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potència per tram de Tarifa 
Inferior a 10 kW 22 
Entre 10 kW i 15 kW 14 
Més de 15 kW 11 
Discriminació horària 
Sense discriminació horària 13 
Amb discriminació horària (2 períodes) 23 
Tarifes de tres períodes 11 
47% 
30% 
23% 
Potència per tram de tarifa  
Inferior a 10 kW 
Entre 10 Kw i 15 kW 
Més de 15 kW 
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Gràfic 9. Distribució de tarifes segons discriminació horària 
Taula 20. Tarifes contractades a la companyia comercialitzadora 
Gràfic 10. Distribució de tarifes contractades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
Tarifes contractades 
2.0 A 9 
2.0 DHA 13 
2.1 A 4 
2.1 DHA 10 
3.0 A 11 
28% 
49% 
23% 
Discriminació horària 
Sense discriminació 
horària 
Amb discriminació 
horària (2 períodes) 
Tarifes de tres períodes 
16% 
40% 
7% 
18% 
19% 
Tarifes contractades 
2.0 A 
2.0 DHA 
2.1 A 
2.1 DHA 
3.0 A 
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Taula 21. Classe d’enllumenat dels diferents sectors del municipi 
3.2.4.4.5. Preus 
A l’annex número 9 es poden veure cadascun dels preus, per cada tarifa 
3.2.4.5.  Dades de la classificació de les vies i espais del municipi 
S’han estudiat totes les zones il·luminades del municipi (carrers, avingudes, zones per a 
vianants...) per tal de determinar la seva classificació i classe d’enllumenat. A l’annex 
número 6 es fa una explicació detallada de la normativa i metodologia seguida per 
aquesta tasca. Les dades resum d’aquest estudi són les següents: 
 
 
 
 
 
Tipus de 
Vies 
Classe 
enllumenat 
Luminància 
mitja 
(cd/m
2
) 
Il·luminància 
mitja (lux) 
Il·luminància 
mínima (lux) 
Uniformitat Sector Carrers 
Vies 
principals 
urbanes 
(A3),         
IMD< 7000 
ME4a 0,75 11,25 N/A 0,4 
Centre 
Urbà 
Part de Cala, 
Alcalde Pijoan 
Urban. 2 
Avda. Tres 
Cales 
Urban. 3 Balandre 
Urban. 4 Avda. Museu 
 Vies 
urbanes 
secundàries 
(B1),         
IMD< 7000 
ME4b 0,75 11,25 N/A 0,4 
Centre 
Urbà 
Tots excepte 
ME4a, casc 
antic i passeig 
maritim 
Urban. 1 
Tots excepte 
ME4a 
Urban. 3 
Tots excepte 
ME4a 
Urban. 4 
Tots excepte 
ME4a 
Espais per 
a vianants 
(E1), fluxe 
de persones 
alt 
S2 N/A 10 3 N/A 
Centre 
Urbà 
Casc 
Antic,Passeig 
marítim 
Vials 
residencials 
suburbans 
(D3), fluxe 
Normal 
S4 N/A 5 1 N/A Urban. 2 
Tot menys 
Avda. Tres 
Cales 
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Taula 22. Tarifes i potencies contractades dels diferents quadres 
3.3. Dades actuals de l’enllumenat 
3.3.1. Quadres de Comandament  
Ref. Zona Ubicació Tarifa 
Potencia 
Contractada (kW) 
1 
Centre Urbà 
c/ del Mar 2.0 A 8,8 
2 Passeig Marítim 2.1 A 13,9 
3 Plaça Joan Miró 2.0 DHA 5,50 
4 c/ Pau Casal 3.0 A 40,0 
5 Plaça Nova 2.0 DHA 10,0 
6 c/ Nou 2.0 A 7,8 
7 c/ Jaume Balmes 2.0 DHA 5,5 
8 c/ del sol 2.0 DHA 5,5 
9 c/ el Pou  3.0 A 69,8 
10 Plaça Poliesportiu 2.0.A 5,5 
11 Avda. Part de Cala 2.0 A 8,8 
12 c/ Antiga Cadena 2.1 DHA 14,4 
13 c/ Hort d'Albacar 2.1 DHA 15,0 
14 Ctra Roques Daurades 2.0 DHA 8,8 
15 Gasolinera 2.0 DHA 8,1 
16 Platja pixavaques 2.0 DHA 4,4 
17 Camp de Futbol 2.1 DHA 10,4 
18 Poligon 2.1 DHA 13,9 
19 
Urb. 1 
c/ Onze de Setembre 2.1 DHA 13,9 
20 c/ Barceloneta 2.1 DHA 13,9 
21 Nou Roques Daurades  2.0 A  4,9  
22 
Urb. 2 
c/ Montagut 2.1 DHA 13,3 
23 c/ Mistral-Zahori 2.0 DHA 8,8 
24 Llebre 3.0 A 27,5 
25 c/ Trajacàpita 2.0 DHA 8,8 
26 Avda. Tres Cales- C/ num.14 3.0 A 25,5 
27 c/ Navegant-c/ num. 14 2.1 DHA 11,7 
28 Zona Comercial 2.0 DHA 3,3 
29 c/ del Gregal 3.0 A 18,8 
30 c/ Vint-i-Set 3.0 A 29,9 
31 c/ de Barcelona 2.1 DHA 11,1 
32 Avda. Cala Forn 2.0 DHA 7,7 
33 c/ Cala Vidre 2.0 DHA 9,9 
34 Av. del Mig 2.0 DHA 10,0 
35  Nou tres Cales 2.0 A  8,0  
36 
Urb. 3 
Cala de l'Am. (1) 3.0 A 20,0 
37 Carrabiners 2.1 A 15,0 
38 Cala de l'Am. (2) 3.0 A 17,7 
39 c/ Jaume I 2.1 A 12,5 
40 Nou Sant Jordi  3.0 A  15  
41 
Urb. 4 
Ptge Espinel 3.0 A 40,0 
42 c/Balandre 2.1 DHA 13,9 
43 c/ Galeon 3.0 A 18,9 
44 Ptge de la Xarxa 2.0 A 9,0 
45 Ptge Tramuntana 2.1 A 10,5 
46 Ptge Avda. Amet. 2.0 A 4,4 
47 Ptge Avda. Ponent 2.0 A 4,4 
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Taula 23. Sistemes d’encesa i apagada i tipus de regulació de flux dels diferents quadres 
3.3.2. Sistema d’encesa/apagada i regulador de flux 
 
 
Ref. Ubicació 
Sistema d'encesa i 
apagada 
Sistema Regulació de 
Flux 
Tensió 
alimentació 
1 c/ del Mar Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
2 Passeig Marítim Interruptor horari analògic No Trifàsic (400V) 
3 Plaça Joan Miró Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
4 c/ Pau Casal Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
5 Plaça Nova Encesa Manual No Trifàsic (400V) 
6 c/ Nou Encesa Manual No Monofàsic (230V) 
7 c/ Jaume Balmes Interruptor horari analògic No Monofàsic (230V) 
8 c/ del sol Cèl·lula fotoelèctrica No Monofàsic (230V) 
9 c/ el Pou Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
10 Plaça Poliesportiu Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
11 Avda. Part de Cala Cèl·lula fotoelèctrica Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
12 c/ Antiga Cadena Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
13 c/ Hort d'Albacar Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
14 Ctra Roques Daurades Rellotge astronòmic No Trifàsic (400V) 
15 Gasolinera Cèl·lula fotoelèctrica Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
16 Platja pixavaques Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
17 Camp de Futbol Rellotge astronòmic No Trifàsic (400V) 
18 Poligon Interruptor horari analògic No Trifàsic (400V) 
19 c/ Onze de Setembre Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
20 c/ Barceloneta Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
21  Nou Roques Daurades Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
22 c/ Montagut Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
23 c/ Mistral-Zahori Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
24 Llebre Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
25 c/ Trajacàpita Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
26 Avda. Tres Cales- C/ num.14 Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
27 c/ Navegant-c/ num. 14 Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
28 Zona Comercial Encesa Manual No Trifàsic (400V) 
29 c/ del Gregal Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
30 c/ Vint-i-Set Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
31 c/ de Barcelona Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
32 Avda. Cala Forn Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
33 c/ Cala Vidre Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
34 Av. del Mig Cèl·lula fotoelèctrica No Trifàsic (400V) 
35  Nou tres Cales Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
36 Cala de l'Am. (1) Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
37 Carrabiners Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
38 Cala de l'Am. (2) Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
39 c/ Jaume I Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
40  Nou Sant Jordi Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
41 Ptge Espinel Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
42 c/Balandre Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
43 c/ Galeon Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
44 Ptge de la Xarxa Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
45 Ptge Tramuntana Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
46 Ptge Avda. Amet. Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
47 Ptge Avda. Ponent Rellotge astronòmic Regulador en capçalera Trifàsic (400V) 
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3.3.3. Tipologia lluminàries 
3.3.3.1. Tipologia de lluminàries en funció de la zona 
A continuació es mostra la distribució dels punts de llums en les diferents zones del 
municipi: 
Zona Model lluminària Potència (W) Equip font Unitats 
  Alcor 150 VSAP 4 
  Alliance  150 VSAP 5 
  Balisa Encastada 11 VSAP 20 
  BL2 100 VSAP 30 
  Euro 2 150 VSAP 11 
  Genèrica 70 VSAP 5 
  Genèrica  150 HM 31 
  HEKA  150 VSAP 48 
  HEKA  150 VSAP 22 
  Junior-V 70 VSAP 3 
  Junior-V 150 VSAP 11 
  Junior-V 150 VSAP 2 
  LAT 11  70 VSAP 9 
  LAT 11  100 VSAP 53 
  LAT 11  100 VSAP 71 
  LAT 11  150 VSAP 15 
  LAT 11  150 VSAP 2 
  LAT 11  150 VSAP 6 
  Nàutica 70 VSAP 74 
  Nàutica 100 VSAP 8 
Centre Urbà Pasetto 70 VSAP 8 
  Pot d'alumini 70 VSAP 6 
  Projector 70 VSAP 10 
  Projector 100 VSAP 1 
  Projector 100 HM 7 
  Projector 150 VSAP 2 
  Projector 150 HM 10 
  Projector  150 VSAP 10 
  Projector 150 VSAP 6 
  Sirius-IZS  70 HM 6 
  SM 500  70 VSAP 27 
  SM 500 70 VSAP 3 
  SM 500  100 VSAP 75 
  SM 500  100 VSAP 128 
  SM 500  150 VSAP 11 
   SM 500 150 VSAP 17 
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Taula 24. Tipologia de lluminàries en funció de la zona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.3.2. Tipologia de lluminàries en funció dels quadres de comandaments 
En aquest cas es mostra la distribució dels punts de llums en els diferents quadres de 
comandament existents a la població.  
 
  STR 154/M 70 VSAP 166 
  STR 154/M 100 VSAP 21 
  STR 154/M 100 VSAP 2 
  STR 154/M 150 VSAP 18 
  STR 154/M 150 VSAP 9 
  STR 154/M 150 VSAP 100 
  STR 154/M 250 VSAP 19 
  Villa  70 VSAP 16 
Urbanització 1 
 Aplique  26 FLC 6 
Junior-V 100 VSAP 31 
PRQ 104 VSAP 100 VSAP 140 
Urbanització 2 
BL2 100 VSAP 7 
CLM  70 VSAP 7 
Junior-V 70 VSAP 249 
Pasetto 100 VSAP 244 
Pasetto 125 VMAP 246 
Projector 70 VSAP 9 
QSA-5  100 VSAP 72 
VL-250M  150 VSAP 128 
Urbanització 3 
Alcor 100 VSAP 200 
Balisa Encastada 11 VSAP 34 
STR 154/M 150 VSAP 41 
QSA-5  100 VSAP 89 
Urbanització 4 
 Aplique  25 FLC 10 
JCH-250 VSAP 150 VSAP 81 
Junior-V 70 VSAP 127 
MDA 15 100 VSAP 297 
QSA-5 150 VSAP 72 
STR 154/M 150 VSAP 1 
Tango 100 VSAP 2 
Tango 150 VSAP 12 
Tango 250 VSAP 2 
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Taula 25. Tipologia de lluminàries en funció dels quadres de comandament 
FLC: Fluorescent Compacte                  VSAP: Vapor de Sodi d’Alta Pressió                   HM: Hal·logenurs Metàl·lics 
 
Ref. 
FLC   
11 W 
FLC 
25W 
FLC 
26W 
HM   
70 W 
HM 
100W 
HM 
150W 
VM  
125W 
VSAP 
70W 
VSAP 
100W 
VSAP 
150W 
VSAP 
250W 
TOTAL 
1                 91 15   106 
2                 45     45 
3                 54     54 
4               44 65 76   185 
5                 15     15 
6               67 3     70 
7               9       9 
8               24       24 
9               167 3     170 
10               4       4 
11                   34   34 
12               2 35 45   82 
13                 36 24   60 
14 20               30     50 
15       6   41       5   52 
16                 12     12 
17         7     10   19   36 
18                   81 19 100 
19                 76     76 
20     6           66     72 
21                 29     29 
22                 57     57 
23                   64   64 
24               105 30 2   137 
25                   62   62 
26               90 31     121 
27               2 46     48 
28             1 4       5 
29             26   60     86 
30             37   78     115 
31             9   14     23 
32             47         47 
33             63         63 
34             63         63 
35               64 7     71 
36                 57 25   82 
37 34               31     65 
38                 63 16   79 
39                 49     49 
40                 89     89 
41   10           32 41 23   106 
42               25 28 34   87 
43               12 46 33   91 
44               24 75 23   122 
45               16 62 37 2 117 
46               9 19 16   44 
47               9 28     37 
TOTAL 54 10 6 6 7 41 246 719 1471 634 21 3215 
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Taula 26. Dades de consum i facturació anual en funció del quadre de comandament 
3.3.4. Resum dades de consums energètics  i facturació anual  
 
Quadre Tarifa 
Consum Total 
(kWh/any) 
Cost Total 
(€/any) 
Cost Global 
kWh (€) 
Cost Real 
kWh (€) 
1 2.0 A 56.448 10.448,61 0,1851 0,1455 
2 2.1 A 16.866 3.627,10 0,2151 0,1691 
3 2.0 DHA 23.316 2.879,52 0,1235 0,0971 
4 3.0 A 143.370 20.557,69 0,1434 0,1127 
5 2.0 DHA 1.620 467,18 0,2884 0,2267 
6 2.0 A 25.150 4.757,10 0,1891 0,1487 
7 2.0 DHA 2.928 499,54 0,1706 0,1341 
8 2.0 DHA 7.818 817,47 0,1046 0,0822 
9 3.0 A 60.430 10.673,53 0,1766 0,1389 
10 2.0 A 1.411 399,74 0,2833 0,2227 
11 2.0 A 20.349 3.914,31 0,1924 0,1512 
12 2.1 DHA 53.778 7.443,00 0,1384 0,1088 
13 2.1 DHA 53.610 7.447,45 0,1389 0,1092 
14 2.0 DHA 16.229 2.190,03 0,1349 0,1061 
15 2.0 DHA 29.207 3.738,32 0,1280 0,1006 
16 2.0 DHA 6.006 836,57 0,1393 0,1095 
17 2.1 DHA 21.420 3.164,48 0,1477 0,1162 
18 2.1 DHA 83.916 11.244,38 0,1340 0,1054 
19 2.1 DHA 31.368 4.526,31 0,1443 0,1135 
20 2.1 DHA 26.406 3.946,25 0,1494 0,1175 
21 2.0 A 11.571 2.223,06 0,1921 0,1511 
22 2.1 DHA 22.908 3.475,50 0,1517 0,1193 
23 2.0 DHA 28.788 3.672,40 0,1276 0,1003 
24 3.0 A 57.330 8.618,09 0,1503 0,1182 
25 2.0 DHA 18.756 2.479,30 0,1322 0,1039 
26 3.0 A 57.600 8.668,30 0,1505 0,1183 
27 2.1 DHA 28.986 4.174,20 0,1440 0,1132 
28 2.0 DHA 3.282 477,48 0,1455 0,1144 
29 3.0 A 49.188 7.193,34 0,1462 0,1150 
30 3.0 A 67.014 9.959,32 0,1486 0,1168 
31 2.1 DHA 11.466 1.920,68 0,1675 0,1317 
32 2.0 DHA 45.294 5.626,22 0,1242 0,0977 
33 2.0 DHA 28.410 3.666,50 0,1291 0,1015 
34 2.0 DHA 40.644 5.045,14 0,1241 0,0976 
35 2.0 A 20.668 3.951,06 0,1912 0,1503 
36 3.0 A 37.706 5.762,49 0,1528 0,1202 
37 2.1 A 13.861 3.136,03 0,2262 0,1779 
38 3.0 A 34.713 5.279,08 0,1521 0,1196 
39 2.1 A 19.551 4.051,55 0,2072 0,1629 
40 3.0 A 35.511 5.280,89 0,1487 0,1169 
41 3.0 A 40.060 6.836,70 0,1707 0,1342 
42 2.1 DHA 38.504 5.481,51 0,1424 0,1119 
43 3.0 A 41.456 6.217,13 0,1500 0,1179 
44 2.0 A 50.394 9.358,02 0,1857 0,1460 
45 2.1 A 53.346 10.040,99 0,1882 0,1480 
46 2.0 A 19.671 3.676,12 0,1869 0,1469 
47 2.0 A 13.686 2.592,77 0,1894 0,1490 
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Taula 27. Tarifes i potencies contractades proposades dels diferents quadres  
3.4. Actuacions proposades 
3.4.1. Quadres de Comandament  
Ref. Zona Ubicació Tarifa 
Potencia 
Contractada (kW) 
1 
Centre Urbà 
c/ del Mar 2.0 DHA 7,8 
2 Passeig Marítim 2.0 DHA 1,9 
3 Plaça Joan Miró 2.0 DHA 2,2 
4 c/ Pau Casal 2.0 DHA 8,8 
5 Plaça Nova 2.0 DHA 0,6 
6 c/ Nou 2.0 DHA 2,9 
7 c/ Jaume Balmes 2.0 DHA 0,4 
8 c/ del sol 2.0 DHA 0,9 
9 c/ el Pou  2.0 DHA 6,6 
10 Plaça Poliesportiu 2.0 DHA 0,2 
11 Avda. Part de Cala 2.0 DHA 2,6 
12 c/ Antiga Cadena 2.0 DHA 4,8 
13 c/ Hort d'Albacar 2.0 DHA 3,3 
14 Ctra Roques Daurades 2.0 DHA 1,5 
15 Gasolinera 2.0 DHA 5,5 
16 Platja pixavaques 2.0 DHA 0,5 
17 Camp de Futbol 2.0 DHA 3,2 
18 Poligon 2.1 DHA 12,0 
19 
Urb. 1 
c/ Onze de Setembre 2.0 DHA 6,1 
20 c/ Barceloneta 2.0 DHA 5,5 
21 Nou Roques Daurades  2.0 DHA 2,3  
22 
Urb. 2 
c/ Montagut 2.0 DHA 3,2 
23 c/ Mistral-Zahori 2.0 DHA 7,7 
24 Llebre 2.0 DHA 6,9 
25 c/ Trajacàpita 2.0 DHA 7,4 
26 Avda. Tres Cales- C/ num.14 2.0 DHA 5,8 
27 c/ Navegant-c/ num. 14 2.0 DHA 2,0 
28 Zona Comercial 2.0 DHA 0,2 
29 c/ del Gregal 2.0 DHA 3,6 
30 c/ Vint-i-Set 2.0 DHA 4,7 
31 c/ de Barcelona 2.0 DHA 0,9 
32 Avda. Cala Forn 2.0 DHA 1,9 
33 c/ Cala Vidre 2.0 DHA 2,6 
34 Av. del Mig 2.0 DHA 2,6 
35  Nou tres Cales 2.0 DHA 3,0  
36 
Urb. 3 
Cala de l'Am. (1) 2.0 DHA 4,4 
37 Carrabiners 2.0 DHA 1,8 
38 Cala de l'Am. (2) 2.0 DHA 4,5 
39 c/ Jaume I 2.0 DHA 2,0 
40 Nou Sant Jordi  2.0 DHA 7,1  
41 
Urb. 4 
Ptge Espinel 2.0 DHA 7,2 
42 c/Balandre 2.0 DHA 7,9 
43 c/ Galeon 2.0 DHA 8,6 
44 Ptge de la Xarxa 2.1 DHA 10,5 
45 Ptge Tramuntana 2.1 DHA 11,0 
46 Ptge Avda. Amet. 2.0 DHA 4,1 
47 Ptge Avda. Ponent 2.0 DHA 2,8 
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Taula 28. Sistemes d’encesa i apagada i tipus de regulació de flux  proposats dels diferents quadres 
3.4.2. Sistema d’encesa/apagada i regulador de flux 
 
Ref. Ubicació 
Sistema d'encesa i 
apagada 
Sistema Regulació de 
Flux 
Tensió 
alimentació 
1 c/ del Mar Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
2 Passeig Marítim Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
3 Plaça Joan Miró Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
4 c/ Pau Casal Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
5 Plaça Nova Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
6 c/ Nou Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Monofàsic (230V) 
7 c/ Jaume Balmes Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Monofàsic (230V) 
8 c/ del sol Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Monofàsic (230V) 
9 c/ el Pou  Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
10 Plaça Poliesportiu Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
11 Avda. Part de Cala Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
12 c/ Antiga Cadena Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
13 c/ Hort d'Albacar Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
14 Ctra Roques Daurades Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
15 Gasolinera Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
16 Platja pixavaques Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
17 Camp de Futbol Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
18 Poligon Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
19 c/ Onze de Setembre Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
20 c/ Barceloneta Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
21  Nou Roques Daurades Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
22 c/ Montagut Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
23 c/ Mistral-Zahori Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
24 Llebre Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
25 c/ Trajacàpita Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
26 Avda. Tres Cales- C/ num.14 Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
27 c/ Navegant-c/ num. 14 Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
28 Zona Comercial Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
29 c/ del Gregal Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
30 c/ Vint-i-Set Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
31 c/ de Barcelona Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
32 Avda. Cala Forn Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
33 c/ Cala Vidre Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
34 Av. del Mig Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
35  Nou tres Cales Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
36 Cala de l'Am. (1) Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
37 Carrabiners Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
38 Cala de l'Am. (2) Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
39 c/ Jaume I Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
40  Nou Sant Jordi Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
41 Ptge Espinel Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
42 c/Balandre Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
43 c/ Galeon Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
44 Ptge de la Xarxa Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
45 Ptge Tramuntana Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
46 Ptge Avda. Amet. Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
47 Ptge Avda. Ponent Rellotge astronòmic Punt a punt (dimmer) Trifàsic (400V) 
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Taula 29. Tipologia de lluminàries proposades en funció de la zona 
3.4.3. Tipologia lluminàries 
3.4.3.1. Tipologia de lluminàries en funció de la zona 
 
 
 
 
 
 
Zona Model lluminària Potència (W) Equip font Unitats 
Centre Urbà 
Balisa Encastada 11 FLC 20 
Bumerang 28  31 LED 390 
Bumerang 28 Plus 28 LED 288 
Merak 56 60 LED 186 
Merak 84 90 LED 166 
Neoled 31 LED 16 
TOP-404 70 LED 26 
TOP-404 55 LED 16 
Urbanització 1 
Aplique 26 FLC 6 
Merak 56 60 LED 171 
Urbanització 2 
Bumerang 28 31 LED 691 
Bumerang 28 Plus 28 LED 55 
Merak 56 60 LED 72 
Merak 84 90 LED 128 
Neoled 31 LED 7 
TOP-404 55 LED 9 
Urbanització 3 
Balisa Encastada 11 FLC 34 
Bumerang 28  31 LED 200 
Merak 56 60 LED 114 
Merak 84 90 LED 16 
Urbanització 3 
Aplique 26 FLC 10 
Bumerang 28  31 LED 127 
Merak 56 60 LED 297 
Merak 84 90 LED 154 
TOP-404 70 LED 16 
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Taula 30. Tipologia de les lluminàries proposades en funció dels quadres de comandament 
FLC: Fluorescent Compacte                  LED: Diode emissor de llum                    
3.4.3.2. Tipologia de lluminàries en funció dels quadres de comandaments 
 
Ref. 
FLC     
11 W 
FLC 
25W 
FLC 
26W 
LED     
28 W  
LED     
31 W  
LED     
55 W  
LED     
60 W  
LED     
70 W  
LED     
90 W  
TOTAL 
Llum. 
1       7 10 1 86 2   106 
2         45         45 
3       8 46         54 
4       119 22 10 34     185 
5         15         15 
6       22 45   3     70 
7         9         9 
8       24           24 
9       132 35   3     170 
10         4         4 
11         5 1 24 4   34 
12         45 1 36     82 
13         49       11 60 
14 20       30         50 
15           16     36 52 
16         12         12 
17         10 7     19 36 
18                 100 100 
19             76     76 
20     6       66     72 
21             29     29 
22         35   22     57 
23                 64 64 
24         106   29   2 137 
25                 62 62 
26         100   21     121 
27         48         48 
28         5         5 
29         86         86 
30         115         115 
31         23         23 
32         47         47 
33         63         63 
34         63         63 
35       55 7 9       71 
36         57   25     82 
37 34       31         65 
38         63       16 79 
39         49         49 
40             89     89 
41   10     32   41   23 106 
42         25   28 3 31 87 
43         12   44 8 27 91 
44         24   75   23 122 
45         16   62 5 34 117 
46         9   19   16 44 
47         9   28     37 
TOTAL 54 10 6 367 1407 45 840 22 464 3215 
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Taula 31. Dades de consum i facturació anual, obtingudes amb les actuacions proposades, 
en funció del quadre de comandament 
3.4.4. Resum dades de consums energètics  i facturació anual  
 
Quadre Tarifa 
Consum Total 
(kWh/any) 
Cost Total 
(€/any) 
Cost Global 
kWh (€) 
Cost Real 
kWh (€) 
1 2.0 DHA 18.685 2506,15 0,1341 0,1055 
2 2.0 DHA 4.447 596,48 0,1341 0,1055 
3 2.0 DHA 5.260 705,51 0,1341 0,1055 
4 2.0 DHA 21.053 2823,77 0,1341 0,1055 
5 2.0 DHA 1.482 198,83 0,1341 0,1055 
6 2.0 DHA 6.985 936,84 0,1341 0,1055 
7 2.0 DHA 889 119,30 0,1341 0,1055 
8 2.0 DHA 2.142 287,34 0,1341 0,1055 
9 2.0 DHA 15.815 2121,25 0,1341 0,1055 
10 2.0 DHA 395 53,02 0,1341 0,1055 
11 2.0 DHA 6.153 825,24 0,1341 0,1055 
12 2.0 DHA 11.508 1543,58 0,1341 0,1055 
13 2.0 DHA 7.998 1072,81 0,1341 0,1055 
14 2.0 DHA 3.691 495,11 0,1341 0,1055 
15 2.0 DHA 13.134 1761,65 0,1341 0,1055 
16 2.0 DHA 1.186 159,06 0,1341 0,1055 
17 2.0 DHA 7.667 1028,34 0,1341 0,1055 
18 2.1 DHA 28.691 4221,92 0,1471 0,1157 
19 2.0 DHA 14.537 1949,85 0,1341 0,1055 
20 2.0 DHA 13.139 1762,34 0,1341 0,1055 
21 2.0 DHA 5.547 744,00 0,1341 0,1055 
22 2.0 DHA 7.667 1028,37 0,1341 0,1055 
23 2.0 DHA 18.362 2462,89 0,1341 0,1055 
24 2.0 DHA 16.596 2226,00 0,1341 0,1055 
25 2.0 DHA 17.789 2385,92 0,1341 0,1055 
26 2.0 DHA 13.899 1864,27 0,1341 0,1055 
27 2.0 DHA 4.744 636,25 0,1341 0,1055 
28 2.0 DHA 494 66,28 0,1341 0,1055 
29 2.0 DHA 8.499 1139,94 0,1341 0,1055 
30 2.0 DHA 11.365 1524,34 0,1341 0,1055 
31 2.0 DHA 2.273 304,87 0,1341 0,1055 
32 2.0 DHA 4.645 622,99 0,1341 0,1055 
33 2.0 DHA 6.226 835,07 0,1341 0,1055 
34 2.0 DHA 6.226 835,07 0,1341 0,1055 
35 2.0 DHA 7.179 962,92 0,1341 0,1055 
36 2.0 DHA 10.415 1396,96 0,1341 0,1055 
37 2.0 DHA 4.299 576,59 0,1341 0,1055 
38 2.0 DHA 10.817 1450,79 0,1341 0,1055 
39 2.0 DHA 4.842 649,50 0,1341 0,1055 
40 2.0 DHA 17.023 2283,30 0,1341 0,1055 
41 2.0 DHA 17.339 2325,67 0,1341 0,1055 
42 2.0 DHA 18.800 2521,59 0,1341 0,1055 
43 2.0 DHA 20.685 2774,44 0,1341 0,1055 
44 2.1 DHA 25.207 3709,20 0,1471 0,1157 
45 2.1 DHA 26.282 3867,43 0,1471 0,1157 
46 2.0 DHA 9.853 1321,58 0,1341 0,1055 
47 2.0 DHA 6.751 905,55 0,1341 0,1055 
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3.5. Resum i conclusions de les actuacions proposades 
3.5.1. Potencia instal·lada actual i potencia instal·lada proposada 
Gràcies a la substitució massiva dels equips de il·luminació convencional per equips de 
tecnologia LED, la potència total instal·lada es redueix un 57,89%. 
 
Situació actual Situació  proposada Estalvi 
Quadres  
Potencia Total Instal·lada 
(kW) 
Potencia Total Instal·lada 
(kW) 
kW  % 
1 13,62 6,51 7,11 52,23% 
2 5,40 1,55 3,85 71,33% 
3 6,48 1,83 4,65 71,74% 
4 25,18 7,33 17,85 70,88% 
5 1,80 0,52 1,28 71,33% 
6 5,99 2,43 3,56 59,39% 
7 0,76 0,31 0,45 59,04% 
8 2,02 0,75 1,27 63,00% 
9 14,39 5,51 8,88 61,73% 
10 0,34 0,14 0,20 59,04% 
11 6,12 2,14 3,98 65,00% 
12 12,47 4,01 8,46 67,86% 
13 8,64 2,78 5,86 67,77% 
14 3,85 1,29 2,57 66,64% 
15 8,78 4,57 4,21 47,94% 
16 1,44 0,41 1,03 71,33% 
17 5,10 2,67 2,43 47,66% 
18 20,28 9,99 10,29 50,74% 
19 9,12 5,06 4,06 44,50% 
20 8,10 4,58 3,52 43,51% 
21 3,48 1,93 1,55 44,50% 
22 6,84 2,67 4,17 60,97% 
23 11,52 6,39 5,13 44,50% 
24 12,78 5,78 7,00 54,78% 
25 11,16 6,19 4,97 44,50% 
26 11,28 4,84 6,44 57,10% 
27 5,69 1,65 4,04 70,96% 
28 0,49 0,17 0,31 64,60% 
29 11,10 2,96 8,14 73,34% 
30 14,91 3,96 10,95 73,46% 
31 3,03 0,79 2,24 73,88% 
32 7,05 1,62 5,43 77,06% 
33 9,45 2,17 7,28 77,06% 
34 9,45 2,17 7,28 77,06% 
35 6,22 2,50 3,72 59,79% 
36 11,34 3,63 7,71 68,02% 
37 4,15 1,50 2,65 63,93% 
38 10,44 3,77 6,67 63,93% 
39 5,88 1,69 4,19 71,33% 
40 10,68 5,93 4,75 44,50% 
41 12,04 6,04 6,00 49,84% 
42 11,58 6,55 5,03 43,47% 
43 12,47 7,20 5,27 42,23% 
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Taula 32. Potencia instal·lada actual i proposada i estalvis generats 
Gràfic 11. Potencia instal·lada actual i proposada  
 
44 15,16 8,78 6,38 42,09% 
45 16,04 9,15 6,89 42,96% 
46 5,92 3,43 2,49 42,01% 
47 4,12 2,35 1,77 42,89% 
Total 404,11 170,16 233,95 57,89% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5.2. Potencia contractada actual i potencia contractada proposada 
Degut a la substitució massiva dels equips de il·luminació convencional per equips de 
tecnologia LED, la potència total contractada es redueix un 69,25%. 
 
Situació  actual Situació proposada 
Quadres  Potencia Contractada (kW) Tarifa Potencia Contractada (kW) Tarifa 
1 8,8 2.0 A 7,8 2.0 DHA 
2 13,9 2.1 A 1,9 2.0 DHA 
3 5,5 2.0 DHA 2,2 2.0 DHA 
4 40,0 3.0 A 8,8 2.0 DHA 
5 10,0 2.0 DHA 0,6 2.0 DHA 
6 7,8 2.0 A 2,9 2.0 DHA 
7 5,5 2.0 DHA 0,4 2.0 DHA 
8 5,5 2.0 DHA 0,9 2.0 DHA 
9 69,8 3.0 A 6,6 2.0 DHA 
10 5,5 2.0.A 0,2 2.0 DHA 
11 8,8 2.0 A 2,6 2.0 DHA 
12 14,4 2.1 DHA 4,8 2.0 DHA 
13 15,0 2.1 DHA 3,3 2.0 DHA 
14 8,8 2.0 DHA 1,5 2.0 DHA 
15 8,1 2.0 DHA 5,5 2.0 DHA 
16 4,4 2.0 DHA 0,5 2.0 DHA 
17 10,4 2.1 DHA 3,2 2.0 DHA 
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Taula 33. Potencia contractada actual i proposada  
Gràfic 12. Potencia instal·lada actual i proposada  
 
 
 
 
 
 
 
 
18 13,9 2.1 DHA 12,0 2.1 DHA 
19 13,9 2.1 DHA 6,1 2.0 DHA 
20 13,9 2.1 DHA 5,5 2.0 DHA 
21 4,9 2.0 A 2,3 2.0 DHA 
22 13,3 2.1 DHA 3,2 2.0 DHA 
23 8,8 2.0 DHA 7,7 2.0 DHA 
24 27,5 3.0 A 6,9 2.0 DHA 
25 8,8 2.0 DHA 7,4 2.0 DHA 
26 25,5 3.0 A 5,8 2.0 DHA 
27 11,7 2.1 DHA 2,0 2.0 DHA 
28 3,3 2.0 DHA 0,2 2.0 DHA 
29 18,8 3.0 A 3,6 2.0 DHA 
30 29,9 3.0 A 4,7 2.0 DHA 
31 11,1 2.1 DHA 0,9 2.0 DHA 
32 7,7 2.0 DHA 1,9 2.0 DHA 
33 9,9 2.0 DHA 2,6 2.0 DHA 
34 10,0 2.0 DHA 2,6 2.0 DHA 
35 8,0 2.0 A 3,0 2.0 DHA 
36 20,0 3.0 A 4,4 2.0 DHA 
37 15,0 2.1 A 1,8 2.0 DHA 
38 17,7 3.0 A 4,5 2.0 DHA 
39 12,5 2.1 A 2,0 2.0 DHA 
40 15,0 3.0 A 7,1 2.0 DHA 
41 40,0 3.0 A 7,2 2.0 DHA 
42 13,9 2.1 DHA 7,9 2.0 DHA 
43 18,9 3.0 A 8,6 2.0 DHA 
44 9,0 2.0 A 10,5 2.1 DHA 
45 10,5 2.1 A 11,0 2.1 DHA 
46 4,4 2.0 A 4,1 2.0 DHA 
47 4,4 2.0 A 2,8 2.0 DHA 
Total 664,2   204,2   
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Gràfic 13.FHS de les lluminàries convencionals i de les lluminàries LED  
3.5.3. Contaminació lumínica 
El municipi costaner (casc urbà i urbanitzacions), es troba situat en una zona de protecció 
E3, és a dir de protecció moderada. Segons la Llei 6/2001, de 31 de maig, d'ordenació 
ambiental de l'enllumenament per a protecció del medi nocturn, es necessari la 
instal·lació d’una lluminària que no superi el 15% del flux a l’hemisferi superior instal·lat 
(FHSinst).  
Com es pot veure en el següent gràfic (veure gràfic 13), amb la instal·lació de lluminàries 
de tecnològica LED, l’emissió de flux a l’hemisferi superior (FHS) es inferior al 5%, 
per tant, compleix perfectament amb la llei de protecció envers la contaminació lluminosa. 
 
 
3.5.4. Resultats lumínics  
Un cop obtinguts els resultats luminotècnics in situ, de l’estat actual de la instal·lació, 
mitjançant un luxòmetre, s’han realitzat diferents estudis luminotècnics, mitjançant un 
software de il·luminació “DIALUX” (veure annex 12), amb el propòsit de garantir que el 
nivell d’il·luminació de la nostra proposta compleixi amb el reglament d’eficiència 
energètica en instal·lacions d’enllumenat públic (ITC-EA-02). 
 Com es pot veure al quadre adjunt (veure taula 34) els resultats obtinguts, amb la 
incorporació de lluminàries de tecnologia LED, compleixen amb els requeriments 
d'eficiència energètica, en detriment de les lluminàries convencionals actualment 
instal·lades, on es pot apreciar com hi han carrers on no compleixen amb la normativa. 
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Implantació d’un enllumenat públic més eficient a una localitat costanera i a un cost mínim  Pág. 85 
 
 
Taula 34. Resultats luminotècnics  
Taula 35. Qualificació energètica de la instal·lació actual i de la proposada 
 
(1) Valors mínims   
 
3.5.5. Qualificació energètica 
Com es pot apreciar en la següent taula (veure taula 35), les lluminàries de LEDs 
proposades presenten una qualificació energètica molt millor que les lluminàries 
tradicionals actualment instal·lades (veure amb mes detall annex 7), per tant, són molt 
més eficients. 
 
 
Qualificació energètica  
Zona 
Instal·lació 
enllumenat 
actual 
Instal·lació 
enllumenat 
proposat 
Carrer del Bruc 
(Centre Urbà) 
  
Passeig marítim 
(Centre Urbà) 
  
Carrer principal  
(Urbanització 2) 
  
Carrer Residencial 
( Urbanització 2) 
  
Carrer principal  
(Urbanització 4) 
  
  
Zona 
Tipus 
de 
vial 
Classe 
d'enllumenat 
Nivells de il·luminació 
segons reglament (1) 
Nivells actuals 
Nivells obtinguts amb la 
nova proposta 
I·luminancia 
mitja (lux) 
Il·luminancia 
mínima (lux) 
I·luminancia 
mitja (lux) 
Il·luminancia 
mínima (lux) 
I·luminancia 
mitja (lux) 
Il·luminancia 
mínima (lux) 
Carrer del Bruc 
(Centre Urbà) 
B1 ME4b 11,3 4,5 24,1 9,1 15,0 6,7 
Passeig marítim 
(Centre Urbà) 
E1 S1 15,0 5,0 16,0 8,0 22,3 5,1 
Carrer principal  
(Urbanització 2) 
A3 ME4a 11,3 4,5 12,4 3,2 14,0 9,2 
Carrer Residencial 
( Urbanització 2) 
D3 S4 5 1 2,0 0,1 7,3 1 
Carrer principal  
(Urbanització 4) 
A3 ME4a 11,3 4,5 10,0 4,4 14 8,66 
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3.5.6. Consum i cost energètic actual i proposat 
Una vegada determinada la potencia instal·lada actual i futura, s’ha realitzat el càlcul del 
consum anual, tant l’actual com el proposat. Com es pot observar en la següent taula 
(veure taula 36), el canvi de lluminàries i sistemes d’encesa convencionals per lluminàries 
de tecnologia LED, amb regulació de flux, i sistemes d’encesa  mitjançant rellotges 
astronòmics provoquen una disminució considerable del consum total de la instal·lació. 
Concretament el consum seria un 69% menor. Aquesta disminució del consum 
conjuntament amb la optimització de la contractació elèctrica generen un estalvi 
energètic anual de 175.852 € (IVA inclòs), es a dir, un 73% respecte l’actual.  
 
 
Consum actual  Consum proposat 
  
Quadre 
Consum Total 
(kWh/any) 
Cost Total 
(€/any) 
Consum 
Total 
(kWh/any) 
Cost Total 
(€/any) 
Estalvi 
(kWh/any) 
Estalvi 
(€/any) 
1 56.448 10.449 18.685 2.506 37.763 7.942 
2 16.866 3.627 4.447 596 12.419 3.031 
3 23.316 2.880 5.260 706 18.056 2.174 
4 143.370 20.558 21.053 2.824 122.317 17.734 
5 1.620 467 1.482 199 138 268 
6 25.150 4.757 6.985 937 18.165 3.820 
7 2.928 500 889 119 2.039 380 
8 7.818 817 2.142 287 5.676 530 
9 60.430 10.674 15.815 2.121 44.615 8.552 
10 1.411 400 395 53 1.016 347 
11 20.349 3.914 6.153 825 14.196 3.089 
12 53.778 7.443 11.508 1.544 42.270 5.899 
13 53.610 7.447 7.998 1.073 45.612 6.375 
14 16.229 2.190 3.691 495 12.538 1.695 
15 29.207 3.738 13.134 1.762 16.073 1.977 
16 6.006 837 1.186 159 4.820 678 
17 21.420 3.164 7.667 1.028 13.753 2.136 
18 83.916 11.244 28.691 4.222 55.225 7.022 
19 31.368 4.526 14.537 1.950 16.831 2.576 
20 26.406 3.946 13.139 1.762 13.267 2.184 
21 11.571 2.223 5.547 744 6.024 1.479 
22 22.908 3.475 7.667 1.028 15.241 2.447 
23 28.788 3.672 18.362 2.463 10.426 1.210 
24 57.330 8.618 16.596 2.226 40.734 6.392 
25 18.756 2.479 17.789 2.386 967 93 
26 57.600 8.668 13.899 1.864 43.701 6.804 
27 28.986 4.174 4.744 636 24.242 3.538 
28 3.282 477 494 66 2.788 411 
29 49.188 7.193 8.499 1.140 40.689 6.053 
30 67.014 9.959 11.365 1.524 55.649 8.435 
31 11.466 1.921 2.273 305 9.193 1.616 
32 45.294 5.626 4.645 623 40.649 5.003 
33 28.410 3.666 6.226 835 22.184 2.831 
34 40.644 5.045 6.226 835 34.418 4.210 
35 20.668 3.951 7.179 963 13.489 2.988 
36 37.706 5.762 10.415 1.397 27.291 4.366 
37 13.861 3.136 4.299 577 9.562 2.559 
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Gràfic 14. Comparatiu consum i cost energètic actual i futur 
Taula 36. Comparatiu consum i cost energètic actual i futur (per quadre) 
Taula 37. Comparatiu consum i cost energètic actual i futur (total) 
38 34.713 5.279 10.817 1.451 23.896 3.828 
39 19.551 4.052 4.842 650 14.709 3.402 
40 35.511 5.281 17.023 2.283 18.488 2.998 
41 40.060 6.837 17.339 2.326 22.721 4.511 
42 38.504 5.482 18.800 2.522 19.704 2.960 
43 41.456 6.217 20.685 2.774 20.771 3.443 
44 50.394 9.358 25.207 3.709 25.187 5.649 
45 53.346 10.041 26.282 3.867 27.064 6.174 
46 19.671 3.676 9.853 1.322 9.818 2.355 
47 13.686 2.593 6.751 906 6.935 1.687 
Total 1.572.010 242.442 488.688 66.590 1.083.322 175.852 
 
 
 
Consum anual (kWh) Cost anual amb IVA (€) 
Actual  1.572.010 242.442 
Futur 488.688 66.590 
Estalvi 1.083.322 175.852 
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3.6. Estudi econòmic 
Una vegada realitzades totes les actuacions previstes en les instal·lacions d’enllumenat 
públic de la localitat costanera, això inclou actuacions en els quadres de comandament, 
en els punts de llums, i optimització de la contractació elèctrica, l’estalvi energètic anual 
que es produeix es de: 
Estalvi anual previst  175.852 €. 
Cost de la inversió inicial 2.088.993,54 € 
Pay-back simple (inversió/ estalvi)  11,88 anys 
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3.7. Estudi del impacte ambiental 
El motiu del present estudi és el de poder preveure i avaluar quins son els efectes que 
pot provocar l’execució del projecte, de millora de les instal·lacions, sobre el medi i així 
contribuir a la conservació i manteniment del medi natural. 
La renovació total de les instal·lacions d’enllumenat de la localitat costanera suposa la 
realització d'una sèrie d'accions que poden modificar el medi. Durant la fase de 
instal·lació les accions a realitzar podrien ser les següents: 
 transport de materials i maquinaria a la zona d'obres 
 trasllat de personal 
 poda i tala d'arbres i vegetació en general (fora de les actuacions periòdiques de 
l'ajuntament) 
 emmagatzematge de materials 
 abocament i acumulació de restes de material i runes 
i durant la fase d'explotació: 
 transport de material i personal per manteniment  
El recurs basic utilitzat és la pròpia instal·lació ja existent sobre la que es realitzaran les 
millores, a mes dels recursos tècnics i humans propis de l'obra. 
De la descripció del projecte i de la utilització de recursos, se'n dedueixen altres accions 
del projecte susceptibles d'afectar al medi, que son les següents: 
 eliminació de vegetació 
 afecció a la fauna local 
 emissions atmosfèriques 
 emissió de sorolls 
 utilització recursos energètics 
 utilització d’infraestructures (carrers) 
 desenvolupament d'activitat econòmica 
De totes aquestes accions, s’han determinat uns possible impactes en funció de la fase 
de instal·lació i explotació: 
3.7.1. Impactes durant la instal·lació: 
La descripció efectuada anteriorment sobre l’emplaçament del municipi i el tipus de 
projecte permet identificar les següents accions generadores d'impactes, amb els efectes 
que les segueixen: 
Implantació d’un enllumenat públic més eficient a una localitat costanera i a un cost mínim  Pág. 90 
 
 
- Càrrega i Transport de material i personal fins o des de la zona de l'obra: 
 sorolls 
 emissions atmosfèriques 
 deteriorament d’infraestructures existents 
 conseqüències derivades de possibles accidents durant el transport 
 afecció indirecta de la flora i fauna locals propers als camins 
 indirectament, generació d'altres activitats econòmiques i productives 
- Descàrrega i Emmagatzematge de materials en les zones d'obres: 
 afecció indirecta de la flora i fauna locals (per la pols creada i la presencia 
d'elements estranys al medi) 
 impacte visual 
 aparició d'abocadors temporals de material 
 deteriorament del sol 
Instal·lació pròpiament dita: muntatges, connexions, etc. 
 sorolls 
 deteriorament de vegetació en algunes zones degut a les obres 
 impacte visual per aparició d'elements estranys al medi 
 aparició d'abocadors temporals 
 afecció indirecta de la fauna i flora locals durant l'execució dels treballs 
 deteriorament i ocupació del sol 
 conseqüències derivades de possibles accidents durant la construcció 
 indirectament, generació d'altres activitats econòmiques i productives 
3.7.2. Impactes durant la explotació: 
L’existència d’una instal·lació d’enllumenat exterior permet i origina una millora de la 
seguretat en la circulació, i per tant: 
 la satisfacció d'una demanda/necessitat social 
 el millor funcionament de la circulació a la zona millorant i creant activitats 
econòmiques 
 augment de la seguretat en la circulació i en cas d'accident 
I a través del seu manteniment, origina: 
 la poda i tala de vegetació per manteniment de les instal·lacions exteriors 
 emissions atmosfèriques degut al transport 
 sorolls 
Implantació d’un enllumenat públic més eficient a una localitat costanera i a un cost mínim  Pág. 91 
 
 
 emissions lumíniques al medi 
 existència de materials contaminants emmagatzemats 
I tot això lligat a un moviment socioeconòmic a partir de les activitats realitzades i sotmès 
a les conseqüències de possibles accidents. 
Havent definit quines son les activitats realitzades per a la renovació i manteniment de la 
instal·lació d’enllumenat exterior i quins son els efectes que se'n deriven, es pot veure 
que la major part d'accions del projecte tenen lloc durant la fase de instal·lació, i només 
tenen caràcter temporal. 
L’impacte de la renovació i manteniment de la instal·lació d’enllumenat exterior, degut a la 
necessitat de millorar la circulació de vehicles, pot concretar-se en dos punts: emissions 
al medi i accions sobre l'avifauna. 
Les emissions al medi per part de la instal·lació, es molt important donat que durant la 
fase de instal·lació hi haurà sorolls i emissió de fums i durant l'explotació bàsicament (a 
part de les emissions degudes als vehicles) emissions de llum al medi. 
L'acció sobre l'avifauna es reflecteix en els accidents que poden provocar les 
instal·lacions entre les aus. 
Les aus poden patir problemes d'enlluernament amb les noves lluminàries provocant 
accidents derivats d'això. 
Per últim poden veure modificat el seu habitat a causa de la construcció o modificació de 
noves instal·lacions que obligui a les aus a canviar els seus costums. 
3.7.3. Residus (Retirada i reciclatge) 
Les lluminàries, làmpades i equips extrets hauran de ser tractats de manera correcta, 
buscant així minimitzar l’impacte realitzat pels mateixos. Per un altre banda, també 
s’hauran de tractar en un futur els components instal·lats, amb l’objectiu de prevenir la 
generació de residus en la nova instal·lació i la reutilització i reciclatge d'aquests residus, 
per tal de reduir la seva eliminació i millorar el comportament mediambiental de tots els 
agents que intervenen en el cicle de vida. 
El material retirat el dividirem en dos grans grups. Per una part la làmpada i per un altre la 
lluminària i el equip. 
Les làmpades retirades seran recollides per la empresa AMBILAMP (associació sense 
ànim de lucre que reuneix a les principals empreses de il·luminació amb l’objectiu de 
desenvolupar un sistema de recollida i tractament de residus de làmpades,  lluminàries, 
RAEE) la qual complint amb la directiva  2002/96/CE RAEE’S les envia centres de 
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Fig.43 Model logístic de recollides del S.I.G ECOLUM 
reciclatge a on es minimitza l’impacte ambiental i reutilitza al màxim el seus components. 
La recollida de dit material el realitzarà AMBILAMP previ avís. Dita empresa enviarà varis 
contenidors per a emmagatzemar les làmpades i procedirà a la seva recollida. 
Per un altre banda, la resta de components son enviats a un magatzem de l’ajuntament, 
ja que és el propietari. Des del magatzem, l’ajuntament els envia a altres centres de 
reciclatge. En quant als residus que provenen de la nova instal·lació, com poden ser 
làmpades foses o lluminàries en mal estat i equips espatllats, aquests són recollits per la 
empresa subministradora, enviant-los a magatzems especialment preparats per a la 
recollida i tractament d’aquests productes. Això es així perquè en el preu de compra es 
suma una quantitat destinada a lo que es diu logística inversa. D’aquesta manera al 
comprar el producte, estàs assegurant que s’acabarà enviant a un lloc adequat per al seu 
tractament. Això es realitza a traves de la Fundació per al medi ambient ECOLUM i la 
Federació espanyola de Recuperació (FER). 
La Fundació ECOLUM, es una organització sense ànim de lucre que sorgeix a partir de 
ANFALUM (Associació Espanyola de Fabricants d’Aparells d’Enllumenat) amb l’objectiu 
de gestionar conjuntament els residus d’aparells elèctrics i electrònics, concretament els 
residus de lluminàries inclosos en la categoria 5 “Aparells d’Enllumenat” del Real Decret 
208/2005 sobre Aparells Elèctrics i Electrònics i la Gestió dels seus Residus. 
A continuació es pot veure un model logístic de recollides del S.I.G (Sistema Integral de 
Gestió) ECOLUM (veure fig.43). 
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3.7.4. Emissions de CO2
 amb l’enllumenat actual i amb l’enllumenat proposat 
La millora de les instal·lacions d’enllumenat públic, a la localitat costanera, provoca una 
disminució considerable d’emissions de CO2 a l’atmosfera, en aquest cas, la reducció 
anual d’emissions de CO2 es de 66,08 tones. 
 
Situació actual  Situació proposada 
  
Quadre 
Consum Total 
(kWh/any) 
 Emissions de 
CO2* 
(kgCO2/any) 
Consum Total 
(kWh/any) 
Emissions de 
CO2* 
(kgCO2/any) 
Estalvi 
(kWh/any) 
Reducció 
(kgCO2/any) 
1 56.448 3.443 18.685 1.140 37.763 2.304 
2 16.866 1.029 4.447 271 12.419 758 
3 23.316 1.422 5.260 321 18.056 1.101 
4 143.370 8.746 21.053 1.284 122.317 7.461 
5 1.620 99 1.482 90 138 8 
6 25.150 1.534 6.985 426 18.165 1.108 
7 2.928 179 889 54 2.039 124 
8 7.818 477 2.142 131 5.676 346 
9 60.430 3.686 15.815 965 44.615 2.721 
10 1.411 86 395 24 1.016 62 
11 20.349 1.241 6.153 375 14.196 866 
12 53.778 3.280 11.508 702 42.270 2.578 
13 53.610 3.270 7.998 488 45.612 2.782 
14 16.229 990 3.691 225 12.538 765 
15 29.207 1.782 13.134 801 16.073 980 
16 6.006 366 1.186 72 4.820 294 
17 21.420 1.307 7.667 468 13.753 839 
18 83.916 5.119 28.691 1.750 55.225 3.369 
19 31.368 1.913 14.537 887 16.831 1.027 
20 26.406 1.611 13.139 802 13.267 809 
21 11.571 706 5.547 338 6.024 367 
22 22.908 1.397 7.667 468 15.241 930 
23 28.788 1.756 18.362 1.120 10.426 636 
24 57.330 3.497 16.596 1.012 40.734 2.485 
25 18.756 1.144 17.789 1.085 967 59 
26 57.600 3.514 13.899 848 43.701 2.666 
27 28.986 1.768 4.744 289 24.242 1.479 
28 3.282 200 494 30 2.788 170 
29 49.188 3.000 8.499 518 40.689 2.482 
30 67.014 4.088 11.365 693 55.649 3.395 
31 11.466 699 2.273 139 9.193 561 
32 45.294 2.763 4.645 283 40.649 2.480 
33 28.410 1.733 6.226 380 22.184 1.353 
34 40.644 2.479 6.226 380 34.418 2.099 
35 20.668 1.261 7.179 438 13.489 823 
36 37.706 2.300 10.415 635 27.291 1.665 
37 13.861 846 4.299 262 9.562 583 
38 34.713 2.117 10.817 660 23.896 1.458 
39 19.551 1.193 4.842 295 14.709 897 
40 35.511 2.166 17.023 1.038 18.488 1.128 
41 40.060 2.444 17.339 1.058 22.721 1.386 
42 38.504 2.349 18.800 1.147 19.704 1.202 
43 41.456 2.529 20.685 1.262 20.771 1.267 
44 50.394 3.074 25.207 1.538 25.187 1.536 
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Taula 38. Reducció d’emissions de CO2 amb nova proposta d’enllumenat  
*Mix elèctric de l’any 2013 0,011 Kg CO2/kWh, segons les últimes dades disponibles de l’Observatori de 
l’electricitat [7]. Aquest mix peninsular té en comte les pèrdues en transport i distribució, i el consum del sector 
energètic. 
3.7.5. Estalvi de H2O
 amb l’enllumenat proposat 
La reducció anual de m3 de H2O degut a la millora de l’eficiència energètica de 
l’enllumenat públic a la localitat costanera es de 5.416,61 m3 , o el que es el mateix 
5.416.610 l. 
 
 
Situació actual  Situació proposada 
  
Quadre 
Consum Total 
(kWh/any) 
Consum Total 
(m
3
/any) * 
Consum 
Total 
(kWh/any) 
 Consum Total 
(m
3
/any)* 
Estalvi 
(kWh/any) 
Reducció 
(m
3
/any)* 
1 56.448 282 18.685 93 37.763 189 
2 16.866 84 4.447 22 12.419 62 
3 23.316 117 5.260 26 18.056 90 
4 143.370 717 21.053 105 122.317 612 
5 1.620 8 1.482 7 138 1 
6 25.150 126 6.985 35 18.165 91 
7 2.928 15 889 4 2.039 10 
8 7.818 39 2.142 11 5.676 28 
9 60.430 302 15.815 79 44.615 223 
10 1.411 7 395 2 1.016 5 
11 20.349 102 6.153 31 14.196 71 
12 53.778 269 11.508 58 42.270 211 
13 53.610 268 7.998 40 45.612 228 
14 16.229 81 3.691 18 12.538 63 
15 29.207 146 13.134 66 16.073 80 
16 6.006 30 1.186 6 4.820 24 
17 21.420 107 7.667 38 13.753 69 
18 83.916 420 28.691 143 55.225 276 
19 31.368 157 14.537 73 16.831 84 
20 26.406 132 13.139 66 13.267 66 
21 11.571 58 5.547 28 6.024 30 
22 22.908 115 7.667 38 15.241 76 
23 28.788 144 18.362 92 10.426 52 
24 57.330 287 16.596 83 40.734 204 
25 18.756 94 17.789 89 967 5 
26 57.600 288 13.899 69 43.701 219 
27 28.986 145 4.744 24 24.242 121 
28 3.282 16 494 2 2.788 14 
29 49.188 246 8.499 42 40.689 203 
30 67.014 335 11.365 57 55.649 278 
31 11.466 57 2.273 11 9.193 46 
32 45.294 226 4.645 23 40.649 203 
45 53.346 3.254 26.282 1.603 27.064 1.651 
46 19.671 1.200 9.853 601 9.818 599 
47 13.686 835 6.751 412 6.935 423 
Total 1.572.010 95.893 488.688 29.810 1.083.322 66.082,65 
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Taula 39. Estalvi  H2O amb nova proposta d’enllumenat 
33 28.410 142 6.226 31 22.184 111 
34 40.644 203 6.226 31 34.418 172 
35 20.668 103 7.179 36 13.489 67 
36 37.706 189 10.415 52 27.291 136 
37 13.861 69 4.299 21 9.562 48 
38 34.713 174 10.817 54 23.896 119 
39 19.551 98 4.842 24 14.709 74 
40 35.511 178 17.023 85 18.488 92 
41 40.060 200 17.339 87 22.721 114 
42 38.504 193 18.800 94 19.704 99 
43 41.456 207 20.685 103 20.771 104 
44 50.394 252 25.207 126 25.187 126 
45 53.346 267 26.282 131 27.064 135 
46 19.671 98 9.853 49 9.818 49 
47 13.686 68 6.751 34 6.935 35 
Total 1.572.010 7.860 488.688 2.443 1.083.322 5.416,61 
 
* 0,005 m3/ kWh (5 l /kWh) Font: fundació botín i la universitat politècnica de Madrid [8] 
3.7.6.  Petjada ecològica 
La petjada  ecològica és un concepte que sintetitza l'impacte de l'activitat humana sobre 
el medi mitjançant un valor de superfície, expressant les hectàrees de terreny que és 
necessari cultivar per proveir-nos d'aliments, per tenir un habitatge, per escalfar-nos, per 
desplaçar-nos a treballar o estudiar,  per consumir tot tipus de productes, etc. El seu 
principal objectiu consisteix a avaluar l'impacte sobre el planeta d'un determinat mode 
de vida i, consegüentment, del seu grau de sostenibilitat 
La petjada ecològica està basada en l'observació dels següents aspectes:  
 Urbanitzacions: La quantitat d'hectàrees utilitzades per a urbanitzar, generar 
infraestructures i centres de treball. 
 Agricultura: Hectàrees necessàries per a proporcionar l'aliment vegetal necessari. 
 Ramaderia: Superfície necessària per a proporcionar pastures que alimenten 
el bestiar. 
 Pesca: Superfície marina necessària per a produir el peix consumit. 
 Forestal: Superfície de boscos necessària per a produir productes d'origen 
forestal, com ara fusta, paper, etc. 
 Diòxid de carboni: Hectàrees de bosc necessàries per a compensar el CO2 que 
provoca el nostre consum energètic. 
Les cinc primeres és el que es consideren cinc diferents tipus de superfícies bio 
productives. La petjada ecològica total d'una comunitat és la suma de les petjades 
ecològiques de cadascuna d'aquestes sis àrees. Alguns estudis poden incloure, a més, 
una component per a l'aigua i una per a l'energia. 
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En el nostre cas, nosaltres calcularem la petjada de CO2 
3.7.6.1. Petjada de CO2 
Per a veure com es modifica l’indicador de sostenibilitat actual com es la petjada 
ecològica, busquem el factor de conversió entre el kW·h d’energia consumida i les 
hectàrees equivalents de petjada ecològic pel càlcul energètic. 
A la web de l’ Institut Català de l’Energia [6]  trobem la informació sobre el consum total 
d’energia elèctrica a Catalunya ,que és de 42323,7·106 kW·h a l’any. Tenint en compte 
que a Catalunya hi viuen aproximadament 7,5 milions d’habitants, podem calcular que 
cada català consumeix, en promig: 
5644 kWh · hab-1·any-1 
Per altre banda, segons les dades de sostenibilitat que es descriuen als apunts de 
l’assignatura “Tecnologia del Medi Ambient” es troba que, en promig, la petjada ecològica 
de l’energia per cada català  és de 1,5 hectàrees [9]. Una simple divisió ens dona 
l’equivalència entre hectàrea ecològica de l’energia i energia elèctrica consumida: 
      
        
                      
*Per a determinar la petjada ecològica, de l’energia, del municipi costaner, s’ha agafat 
com a valor de referència la petjada ecològica de Catalunya, es a dir, 1,5 ha.  
Finalment caldrà aplicar el factor d’equivalència entre les hectàrees calculades i les que 
es necessitarien realment, que és de 1,38. 
Com que la població considerada  te 7.594 habitants, l’estalvi energètic és de: 
1.083.322 / 7594 = 142,65 kWh·hab-1·any-1 
 i s’obté una disminució en la petjada ecològica energètica de:  
(2,66·10-4 · 1,38 · 142,65 = 0,052 ha/hab ≈ 520 m2/hab 
El número absolut és molt petit, però es coneix la dificultat que hi ha en disminuir la 
petjada ecològica, mantenint l’estat de desenvolupament actual. Com a dada il·lustrativa, 
la petjada ecològica global a Catalunya, extrapolable a la nostra població, és d’unes 4,6 
ha/hab. 
A continuació es calcula, per a cada quadre d’enllumenat, la modificació de la petjada 
ecològica degut a l’estalvi generat (kWh/ any) amb la nova proposta d’enllumenat (veure 
taula 40): 
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Taula 40. Modificació de la petjada ecològica amb la nova proposta d’enllumenat 
 
Quadre 
Consum Total 
actual 
(kWh/any) 
Consum Total 
proposat 
(kWh/any) 
Estalvi 
(kWh/any) 
Estalvi per 
habitant       
(kWh/ hab·any) 
Modificació de la 
petjada ecològica 
(ha/hab) 
1 56.448 18.685 37.763 4,97 0,0018 
2 16.866 4.447 12.419 1,64 0,0006 
3 23.316 5.260 18.056 2,38 0,0009 
4 143.370 21.053 122.317 16,11 0,0059 
5 1.620 1.482 138 0,02 0,0000 
6 25.150 6.985 18.165 2,39 0,0009 
7 2.928 889 2.039 0,27 0,0001 
8 7.818 2.142 5.676 0,75 0,0003 
9 60.430 15.815 44.615 5,87 0,0022 
10 1.411 395 1.016 0,13 0,0000 
11 20.349 6.153 14.196 1,87 0,0007 
12 53.778 11.508 42.270 5,57 0,0020 
13 53.610 7.998 45.612 6,01 0,0022 
14 16.229 3.691 12.538 1,65 0,0006 
15 29.207 13.134 16.073 2,12 0,0008 
16 6.006 1.186 4.820 0,63 0,0002 
17 21.420 7.667 13.753 1,81 0,0007 
18 83.916 28.691 55.225 7,27 0,0027 
19 31.368 14.537 16.831 2,22 0,0008 
20 26.406 13.139 13.267 1,75 0,0006 
21 11.571 5.547 6.024 0,79 0,0003 
22 22.908 7.667 15.241 2,01 0,0007 
23 28.788 18.362 10.426 1,37 0,0005 
24 57.330 16.596 40.734 5,36 0,0020 
25 18.756 17.789 967 0,13 0,0000 
26 57.600 13.899 43.701 5,75 0,0021 
27 28.986 4.744 24.242 3,19 0,0012 
28 3.282 494 2.788 0,37 0,0001 
29 49.188 8.499 40.689 5,36 0,0020 
30 67.014 11.365 55.649 7,33 0,0027 
31 11.466 2.273 9.193 1,21 0,0004 
32 45.294 4.645 40.649 5,35 0,0020 
33 28.410 6.226 22.184 2,92 0,0011 
34 40.644 6.226 34.418 4,53 0,0017 
35 20.668 7.179 13.489 1,78 0,0007 
36 37.706 10.415 27.291 3,59 0,0013 
37 13.861 4.299 9.562 1,26 0,0005 
38 34.713 10.817 23.896 3,15 0,0012 
39 19.551 4.842 14.709 1,94 0,0007 
40 35.511 17.023 18.488 2,43 0,0009 
41 40.060 17.339 22.721 2,99 0,0011 
42 38.504 18.800 19.704 2,59 0,0010 
43 41.456 20.685 20.771 2,74 0,0010 
44 50.394 25.207 25.187 3,32 0,0012 
45 53.346 26.282 27.064 3,56 0,0013 
46 19.671 9.853 9.818 1,29 0,0005 
47 13.686 6.751 6.935 0,91 0,0003 
Total 1.572.010 488.688 1.083.322 142,66 0,052 
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Conclusions 
Després de realitzar el següent projecte podem extreure les següents conclusions: 
 La tecnologia LED aplicada a l’enllumenat públic es una de les opcions més 
eficients que hi ha actualment al mercat. Diem que es de les més eficients perquè  
presenta un gran numero d’avantatges respecte l’enllumenat convencional, 
d’aquests avantatges cal destacar: 
 
o Una vida útil molt llarga, de 50.000-60.000 hores de funcionament, en 
detriment de les lluminàries convencionals, la vida del qual oscil·la entre 
les 5.000 i 15.000 hores. 
o Un consum d’energia bastant més baix. 
o Una velocitat d’encesa immediata, en detriment de les convencionals que 
poden durar uns quants minuts. 
o Contaminació lumínica nul·la. 
 
 La implantació de lluminàries LED al municipi costaner provoca una disminució de 
la potencia instal·lada del 58%. 
 
 Degut a la millora de l’enllumenat públic s’aconsegueix reduir en un 69% la 
potencia total contractada del municipi. 
 
 El canvi de lluminàries i sistemes d’encesa convencionals per lluminàries de 
tecnologia LED, amb regulació de flux, i sistemes d’encesa  mitjançant rellotges 
astronòmics comporta una reducció del consum energètic total del 69%. 
 
 La optimització de les tarifes elèctriques es genera un estalvi energètic anual del 
73%. 
 
 Compliment del reglament d’eficiència energètica, pel que fa als nivells de 
il·luminació dels vials, i de la llei de protecció envers la contaminació lluminosa. 
 
 Relacionat amb l’impacte ambiental: 
 
o Reducció d’emissions de CO2 a l’atmosfera de 66,08 tones a l’any 
(respecte les lluminàries convencionals actualment instal·lades). 
o  Estalvi de 5.416.610 l de H20 degut a la millora de la eficiència energètica 
de l’enllumenat. 
o Disminució en la petjada ecològica energètica de 520 m2/hab. 
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 Pel que fa a l’aspecte econòmic: 
 
o La ESE (empresa de servei energètic) es l’encarregada de realitzar la 
totalitat de la inversió. 
o L’ajuntament es beneficia de les millores de les instal·lacions sense 
incórrer en costos addicionals als actuals, ja que amb els estalvis 
d’energia generats (amb la nova instal·lació)  es recupera la totalitat de la 
inversió. 
o Pay-back (retorn de la inversió) de la instal·lació en 11,88 anys. 
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